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Python 是 一 种 解释 型 ,面向 对 象 . 动 态 数据 类 型 的 高 级 程序 设计 语言 ,被 列 入 LAP 
C Linux, Apache, MySQL 以 及 PthonPeryPHP),Pytho 语言 将 代码 书写 缩 进 作为 语法 规定 ,使 得 初学 者 
养 成 良好 的 编码 习惯 。Pythm 具有 序列 列表、 元 组 和 字典 等 数据 结构 ,便于 实现 各 种 算 
法 。 作 为 开源 语言 ,Python 外 挂 各 种 库 ,在 大 数据 ,科学 计算 等 方面 ,功能 堪 比 Matlab, A 
此 ,作为 面向 对 象 的 程序 设计 语言 ,Python 具有 简单 .现代 .类 型 安全 ,性 能 优良 ,效率 高 等 
特点 ,是 计算 机 等 信息 学 科学 生 学 习 程 序 设计 语言 的 首选 之 一 。 

本 书 与 Python 程序 设计 基础 % 周 元 哲 编著 ) 相 配套 ,针对 《Python 程序 设计 基础 》 各 章 
Python 编程 概述 .数据 类 型 和 表达 式 、 顺 序 与 选择 结构 、 循 环 结构 .序列 与 字典 .数据 结构 
与 算法 函数 与 模块 ,面向 对 象 程序 设计 基础 .文件 .用户 界 面 设计 、 绘 图 .数据 库 应 用 、 网 
络 编程 和 异常 处 理 ) 中 的 内 容 , 介 绍 每 章 的 知识 重点 ,给 出 每 章 的 课 后 习题 答案 ,并 精心 设 
计 和 安排 了 相应 的 习题 与 解答 。 另 外 ,本 书 新 增 4 章 内 容 , 包 括 网 络 爬 虫 .软件 测试 框架 、 
Web 开 发 框架 ,游戏 开发 。 

计算 机 学 院 李 晓 戈 \ 邓 万 宇 等 阅读 了 部 分 手稿 。 西 北 工业 大 学 软件 与 微 电 子 学 院 郑 
炜 对 本 教材 的 写作 大 纲 、 写 作风 格 等 提出 了 很 多 宝贵 的 意见 。 襄 心 感谢 上 述 各 位 的 支持 
和 帮助 。 本 书 在 写作 过 程 中 参阅 了 大 量 中 英文 专著 教材 ,论文 .报告 及 网 上 的 资料 ,限于 
篇 幅 , 未 能 一 一 列 出 。 在 此 ,向 有 关 作 者 一 并 表示 敬意 和 衷心 的 感谢 。 

本 书 内 容 精练 ,文字 简洁 ,结构 合理 , 实 训 题 目 经 典 实用 ,综合 性 强 , 明 确定 位 于 面向 
初 ,中 级 读者 ,由 入 门 起 步 ,侧重 提高 。 特 别 适合 作为 高 等 院 校 相关 专业 Python 程序 设计 
的 教材 或 教学 参考 书 , 也 可 以 供 从事 计 算 机 应 用 开发 的 各 类 技术 人 员 参 考 。 

本 书 的 Python 版 本 为 273, 所 有 程序 都 在 pcham 编 辑 器 中 进行 了 调试 和 运行 。 由 于 作 
者 水 平 有 限 , 时 间 紧 迫 ,本 书 难 免 有 朴 漏 之 处 ,恳请 广大 读者 批评 指正 。 
作者 的 电子 信箱 是 zhouyuanzhe@ 163oom。 
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Python 编程 概述 


1.1 本 章 要 求 


° 了 解 计 算 机 基础 知识 。 

了 解 Python 语言 及 其 特点 。 

了 解 Python 语言 版 本 和 开发 环境 。 

。 掌握 Python 解释 器 的 下 载 和 安装 。 

掌握 Python 各 类 编辑 器 ,特别 是 Pycharm。 
* Т Python 与 其 他 语言 的 关系 。 


1.2 本 章 知识 重点 


1.2.1 Python 的 特点 


Python 是 一 种 简单 易学 、 功 能 强大 的 编程 语言 , 它 有 高 效率 的 高 层 数 据 结构 ,能 够 简 
单 而 有 效 地 实现 面向 对 象 编程 。Python 具有 如 下 一 些 特点 。 


1. 简单 易学 


Python 语法 简捷 而 清晰 ,易于 快速 上 手 学 习 , 在 学 习 过 程 中 便于 专注 程序 本 身 的 逻 
辑 和 算法 ,探究 程序 执行 的 过 程 。 


2. 免费 开源 
Python 是 开源 软件 ,可 以 自由 地 阅读 它 的 源 代码 。 
3. 解释 型 语言 


Python 作为 解释 型 语言 ,其 源 代码 通过 解释 器 转换 成 字 节 码 的 中 间 形 式 ,由 虚拟 机 
在 不 同 计算 机 上 运行 。 


4. 面向 对 象 
Python 是 面向 对 象 的 语言 函数、 模块. 字符 串 都 是 对 象 , 并 且 完 全 支持 继承 ER, 


@ 
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派生 、 多 重 继承 。 





5. 丰富 的 库 





Python 称 为 胶水 语言 
丰富 的 API 和 标准 库 


1.2.2 Python 解释 器 
下 面 介 绍 Python 解释 器 在 Linux 和 Windows 下 的 安装 步骤 。 


,能 够 轻松 地 与 其 他 语言 (特别 是 C 或 C++) 结合 在 一 起 ,具有 





1. 在 Ubuntu 下 安装 Python 


Ubuntu( 乌 班 图 ) 是 一 个 以 桌面 应 用 为 主 的 Linux 操作 系统 ,内 置 Python, 如 图 1.1 
所 示 。 





@ 
= 
= 
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图 1.1 Ubuntu F î Python 


2. 在 Windows 下 安装 Python 


在 Windows 下 安装 Python ,一 般 具 有 如 下 步骤 

步骤 一 : FR Python 2. 7.3 安装 包 进 行 安装 。 

在 浏览 器 中 输入 http://www. python. org, 在 下 载 页 https://www. python. org/ 
download/releases/2. 7. 3/ 中 找到 Windows x86 MSI Installer (2. 7. 3) (sig) 进 行 下 载 ， 
如 图 1. 2 所 示 。 

步骤 二 : 在 Windows 环境 变量 中 添加 Python, 

将 Python 的 安装 目录 添加 到 Windows 下 的 path 变量 中 .如 图 1.3 所 示 。 

步骤 三 : 测试 Python 安装 是 否 成 功 。 

在 Windows 下 使 用 cmd 打开 命令 行 窗口 ,输入 python 命令 测试 Python 安装 是 否 
成 功 ,图 1.4 表示 安装 成 功 。 
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Python 2.7.3 Release 


Python 2.7.3 


Foundation Isthe orga Note: A newer bugfix release, 2.7.4, Is currently avallable.Its use is recommended over previous 
nization behind Python. versionsot2 T. 


Become a member of 





Python 27.3 was released on April 9, 2012 2 7 3 includes fixes for several reported security issues. 
thePSF and help ad. 
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值 

C:\Documents and SettingxWAdnin 
C:\Documents and Settings\Adnin. 
C:\Documents and Settings\Adnin. 
C:\Documents and Settings\Adnin. 














mew ][ Mac meo ] 




















图 1.3 设置 环境 变量 


@ 





"NEUE 5.1.2608] 





081 Microsoft 


«default 











图 1.4 测试 Python 安装 是 否 成 功 


1.2.3 Python 编辑 器 


Python 编辑 器 众多 ,有 Python 自 带 的 IDE Hat d$ , Notepad + + , UliPad 以 及 Vim 
和 emacs 4, Linux 下 的 Eclipse with PyDev 和 Windows F Python 编辑 器 PyCharm 功 
能 较为 强大 ,本 书 重 点 介绍 РуСһагт. PyCharm 具有 一 整套 可 以 帮助 用 户 在 使 用 
Python 语言 开发 时 提高 其 效率 的 工具 ,比如 调试 、 语 j ^5, Project 管理 代码 跳 转 、 智 
能 提示 、 自 动 完成 单元 测试 ,版 本 |. J kh, PyCharm 提供 了 一 些 高 级 功能 ,支持 
Django 框架 下 的 专业 Web 开发 。 下 载 PyCharm 双击 安装 ,如 图 1.5 所 示 。 














fs PyChara Setup 


Welcome to the PyCharm Setup 
С Wizard 


This wizard wil guide you through the installation of 


Charm. 
PyCharm RF 
It is recommended that you close all other applications 
before starting Setup. This will make it possible to update 
relevant system Files without having to reboot your 
computer 


Click Next to continue. 





图 1.5 安装 PyCharm 步骤 1 
单 击 Next 按钮 ,如 图 1.6 所 示 。 
安装 结束 ,运行 PyCharm. 如 图 1.7 所 示 。 
下 一 步 ,可 以 选择 免费 试用 30 天 ,如 图 1.8 PR. 


PIP Python Ei Э) 





» PyChara 


Choose Start Menu Folder 
Choose a Start Menu folder for the PyCharm shortcuts. 





Select the Start Menu folder in which you would lke to create the program's shortcuts. You 
Can also enter a name to create a new folder, 





























You can import your settings from а previous version of PyCharm 
От vant to import my settings from a custom location 
Specify config folder or installation home of the previous version of PyCharm: 











C Wroga Files V Tatbraisa y Char 





OI do not have a previous version of РуСћага or I do not want to import my settings 


Ux 


Р 1.7 运行 PyCharm 





Enter PyChars License 


O Enter license data 


User nane: 


О Enter license server address 





Discover 


©) Evaluate for free for 30 days 30 days left 


Ca Jes ] 





图 1.8 激活 PyCharm 
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单 击 Create New Project, 输 入 项 目 名 .路径 ,选择 Python 解释 器 。 如 果 没 有 Python 


解释 器 ,对 话 框 如 图 1.9 所 示 。 
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Quick Start 


55 


Create New Project 
Create a new project 


Project pene: 
Location. 
Project type: 
Open D. Interpreter 
Start editing code in the sp 


12 Create New Project 





[esas 


[C:\Documents and Settings VAdnini strator\PycharaProjects\untitled 




















[rorum 








加 
Il 
ric) 


[Go interpreter? 





$ go pakan interpreter selected 


1 jut from Versig 
You can check out an entire projec 
from a Version Control System, 

Click the icon or Ink to select your 
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图 1.9 





选择 Python 解释 器 


选择 Python 解释 器 ,本 书 用 的 是 python-2. 7. 3. msi, 如 图 1. 10 所 示 。 


(2 PyChara 2.5.2 
Bile 


Quick Start 


25 


Create New Proiect 
Create a new project 


Project gune: 
Location 
Project type: 


Interpreter 
Open Directory 


Start editing code in the sp 
directory 


Check out 


You can check out an entire project 
from a Version Control System. 
Click the icon or ink to select your 


trol 
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图 1.10 完成 PyCharm 安装 


启动 PyCharm, 创 建 Python 文件 .如 图 1.11 所 示 。 
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图 1.11 fE PyCharm 中 创建 Python 文件 


1.3 课 后 习题 答案 


1. 汉 。 诺 依 曼 理论 是 什么 ? 

【解答 】 冯 。 诺 依 曼 理 论 有 以 下 两 个 要 点 : 

CD 计算 机 硬件 设备 由 存储 器 、 运 算 器 、 控 制 器 ,输入 设备 和 输出 设备 5 个 部 分 组 成 。 
其 中 ,运算 器 和 控制 器 组 成 中 央 处 理 器 单元 (Center Process Unit,CPU)。 中 央 处 理 单元 
用 于 执行 指令 ,如 算术 操作 .从 别 的 设备 写 入 或 读 出 数据 。 存 储 器 分 为 内 存 和 外 存 。 
CPU 从 内 存 中 读 取 所 需要 的 数据 ,进行 处 理 。 内 存 中 存储 的 数据 是 临时 的 , 当 程 序 退 出 
或 者 计算 机 关机 时 ,数据 将 会 丢失 。 如 果 需 要 永久 地 存储 数据 ,需要 用 到 外 存 , 如 硬盘 、 闪 
存 等 设备 。 键 盘 .鼠标 等 输入 设备 用 于 接收 用 户 输入 数据 和 指令 ,显示 器 通常 作为 输出 
设备 。 

(2) 存储 程序 思想 。 把 计算 过 程 描述 为 由 许多 命令 按 一 定 顺序 组 成 的 程序 ,然后 把 
程序 和 数据 一 起 输入 计算 机 ,计算 机 对 已 存 入 的 程序 和 数据 进行 处 理 后 输出 结果 。 

2. 软件 和 程序 是 否 一 样 ? 

【解答 】 一 般 认为 ,软件 包括 以 下 一 些 内 容 : 

(1) 运行 时 ,能 够 提供 所 要 求 的 功能 和 性 能 的 指令 或 计算 机 程序 集合 。 

(2) 程序 能 够 令 人 满意 地 处 理 信息 的 数据 结构 。 

(3) 有 描述 程序 功能 需求 ,程序 如 何 操 作 和 使 用 所 要 求 的 文档 。 

软件 和 程序 是 两 个 概念 ,初学 者 往往 会 混淆 这 两 者 。 其 实 , 这 发 生 在 软件 历史 的 第 一 
阶段 (20 世纪 50 年 代 初 期 至 60 年 代 中 期 ), 由 于 软件 的 生产 个 体 化 ,规模 较 小 ,功能 单 
一 ,软件 只 有 程序 而 无 文档 .形成 了 “软件 等 于 程序 ”的 错误 观念 。 程 序 是 为 实现 特定 目标 
或 解决 特定 问题 而 用 计算 机 语言 编写 的 命令 序列 的 集合 .通过 使 用 与 自然 语言 具有 相似 
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的 语法 和 语义 的 程序 设计 语言 编写 源 代码 ,利用 特定 的 工具 将 其 翻译 成 CPU 所 能 执行 
的 指令 ,完成 特定 的 目的 。 

3. 程序 设计 语言 经 过 了 哪些 阶段 ? 

【解答 】 程序 设计 语言 的 发 展 经 过 了 以 下 几 个 阶段 。 

(1) 第 一 代 程 序 设计 语言 。 

机 器 语言 是 用 二 进 制 代码 表示 的 计算 机 能 直接 识别 和 执行 的 一 种 机 器 指令 的 集合 ， 
指令 是 由 0 和 1 组 成 的 一 串 代码 ,通过 线路 变 成 电信 号 ,让 计算 机 执行 各 种 不 同 的 操作 。 
机 器 语言 具有 直接 执行 的 特点 。 编 程 人 员 需 要 熟 记 所 用 计算 机 的 全 部 的 由 若干 个 0 和 1 
组 成 的 指令 代码 及 其 含义 ,机 器 语言 具有 难 读 、 难 编 、 难 记 和 易 出 错 的 缺点 。 

(2) 第 二 代 程 序 设 计 语 言 。 

为 了 克服 机 器 语言 的 缺点 ,人 们 用 与 代码 指令 实际 含义 相近 的 英文 缩写 词 .字母 和 数 
字 等 符号 来 取代 指令 代码 (如 用 ADD 表示 运算 符号 "十 ”的 机 器 代码 ) ,采用 助 记 符号 编 
写 程序 ,于 是 就 产生 了 汇编 语言 。 汇 编 语言 比 用 机 器 语言 的 二 进 制 代码 编程 要 方便 些 , 在 
一 定 程度 上 简化 了 编程 过 程 。 

汇编 语言 又 称 为 符号 语言 ,不 能 直接 被 计算 机 识别 ,要 使 用 一 种 程序 将 汇编 语言 翻译 
成 机 器 语言 。 当 汇编 语言 产生 面向 硬件 的 操作 控制 信息 的 指令 时 ,使 用 起 来 依旧 烦琐 , 程 
序 无 结构 ,通用 性 也 差 。 但 是 ,使 用 汇编 语言 编制 系统 软件 和 过 程控 制 软件 ,其 目标 程序 
占用 内 存 空间 少 , 运 行 速度 快 .有 着 高 级 语言 不 可 替代 的 用 途 。 

(3) 第 三 代 程序 设计 语言 。 

由 于 机 器 语言 .汇编 语言 依赖 于 硬件 体系 ,要 求 使 用 者 必须 对 硬件 结构 及 其 工作 原理 
都 十 分 熟悉 ,因此 人 们 又 发 明了 与 人 类 自然 语言 相 接近 且 能 为 计算 机 所 接受 的 规则 明确 、 
通用 易学 的 计算 机 语言 ,其 语法 和 结构 具有 类 似 文 字 的 表现 形式 。1954 年 ,第 一 个 面向 
科学 计算 的 高 级 计算 机 语言 一 一 Fortran 语言 被 正式 推广 使 用 , Fortran 是 Formula 
Translation 的 缩写 , 意 为 “公式 翻译 ”, 是 数值 计算 领域 所 使 用 的 主要 语言 。1972 年 ,作为 
程序 语言 的 里 程 碑 出 现 的 C 语 言 不 但 具有 高 级 语言 的 特点 ,又 具有 汇编 语言 的 特点 , 逐 
浙 成 为 教学 科研 和 软件 开发 的 主要 语言 。 

(4) 第 四 代 程 序 设 计 语 言 。 

面向 对 象 程序 设计 语言 ,脚本 语言 .人工 智 能 语言 等 通常 被 认为 是 第 四 代 程 序 设计 语 
言 。SIMULA67 是 第 一 个 面向 对 象 程序 设计 语言 ,特别 是 1995 年 5 月 由 Sun 公司 推出 
的 Java 程序 设计 语言 ,可 以 撰写 跨 平台 应 用 软件 。 第 四 代 程 序 设计 语言 提供 了 功能 强大 
的 非 过 程 化 问题 定义 手段 ,用 户 只 需 告 知 系统 做 什么 ,而 无 须 说 明 怎么 做 ,因此 可 大 大 提 
高 软件 生产 效率 。Python 就 属于 第 四 代 程 序 设 计 语 言 。 

4. 简 述 Python 的 功能 和 特点 。 

【解答 】 Python 是 一 种 简单 易学 ,功能 强大 的 编程 语言 . 它 有 高 效率 的 高 层 数据 结 
构 ,能 简单 而 有 效 地 实现 面向 对 象 编程 。Python 具有 简单 易学 、 免 费 开源 、 解 释 执 行 、 面 
向 对 象 .丰富 的 库 等 特点 。 

5. 安装 Notepad 十 十 ,学习 如 何 使 用 。 

【解答 】 к 
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6. 安装 UliPad, 学 习 如 何 使 用 。 

【解答 】 кї 

7. 安装 Eclipse 十 PyDev, 学 习 如 何 使 用 。 

【解答 】 кї 

8. Python 相 比 其 他 程序 设计 语言 有 什么 特点 ? 

【解答 】 下 面 依次 介绍 Python 5 C 和 Java 的 关系 。 

Python 语言 与 C 语言 的 区 别 如 下 : 

(1) Python 是 动态 编译 语言 ,变量 的 使 用 只 需 赋值 ;C 语言 是 静态 编辑 语言 ,变量 的 
使 用 必须 先 定 义 , 并 显 式 说 明 其 类 型 方法 能 使 用 。 

(2) Python 有 和 列表、 元 组 ,字典 等 数据 结构 ,而 C 语言 没有 。 

(3) Python 是 弱 类 型 语言 ,C 语言 是 强 类 型 语言 。 

Python 语言 与 Java 语言 的 关系 如 下 : 

(1) Python 和 Java 都 支持 面向 对 象 编程 。 

(2) Python 比 Java 要 简单 ,非常 适合 构造 快速 原型 。 

(3) Python 和 Java 都 适合 程序 员 协 同 开发 大 型 项 目 。 

(4) Python 和 Java 都 语法 简洁 ,表达 能 力 强 ,而 同样 的 工作 ,Python 只 需要 Java 的 
1/3 代码 量 。 

总 之 ,Python 具有 如 下 特点 : 

* 比 TCL 强大 ,支持 大 规模 编程 , 适 于 开发 大 型 系统 。 
比 Perl 语法 简洁 ,更 具 可 读 性 ,更 易于 维护 .有 助 于 减少 Bug。 
比 Java 更 简单 ,更 易于 使 用 。 
。 比 C 和 C++ 更 简单 ,更 易于 使 用 。Python 不 用 做 很 多 底层 工作 ,可 以 进行 快速 模 
+ 比 VB 更 强大 ,也 更 具备 跨 平 台 特性 。 
比 Ruby 更 成 熟 ,语法 更 具 可 读 性 。 





数据 类 型 和 表达 式 


2.1 本 章 要 求 


了 解数 据 类 型 。 

掌握 标识 符 及 其 命名 规则 。 
掌握 变量 和 赋值 。 

+ 掌握 Python 字符 。 


2.2 ”本章 知识 重点 


2.2.1 数据 类 型 


Python 提供 的 基本 数据 类 型 主要 有 布尔 类 型 , 整 型 . 浮 点 型 .字符 串 .列表 、 元 组 、 集 


1. 空 (None) 


空 表示 该 值 是 一 个 空 对 象 , 空 值 是 Python 中 的 一 个 特殊 的 值 ,用 None 表示 。None 
不 能 理解 为 0, 因 为 0 是 有 意义 的 ,而 None 是 一 个 特殊 的 空 值 。 


2. 布尔 类 型 (Boolean) 


在 Python 中 ,None、 任 何 数值 类 型 中 的 0、 空 字符 串 ""、 空 元 组 〇 、 空 列表 []、 空 字典 
全 都 被 当 作 False, 


3. 整 型 (Int) 


整数 分 为 普通 整数 和 长 整数 ,普通 整数 长 度 为 机 器 位 长 ,通常 都 是 32 位 ,超过 这 个 范 
围 的 整数 就 自动 作为 长 整数 处 理 , 而 长 整数 的 范围 几乎 完全 没 限制 。 
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4. F AW (Float) 


Python 的 浮 点 数 就 是 数学 中 的 小 数 ,类 似 C 语言 中 的 double。 可 以 用 数学 写法 ,如 
3.14,—9. 01 等 。 对 于 很 大 或 很 小 的 浮 点 数 ,就 必须 用 科学 记 数 法 表示 ,把 10 用 e 替代 。 
例如 ,1.23X10? 就 是 1.23e9,0.000012 可 以 写成 1. 2e 一 5。 


2.2.2 变量 


Python 是 一 种 动态 类 型 语言 ,变量 不 需要 显 式 声明 。Python 认为 任何 数据 都 是 “对 
象 ”, 对 变量 赋值 就 是 把 对 象 和 变量 关联 起 来 ,变量 名 是 对 对 象 数据 的 引用 ,多 个 对 象 可 以 
指向 同一 个 变量 ,每 次 变量 重新 赋值 ,并 没有 改变 对 象 的 值 ,只 是 新 创建 了 一 个 新 对 象 ,并 
用 变量 指向 它 , 从 变量 到 对 象 的 连接 称 为 引用 。 


2.2.3 运算 符 


Python 具有 丰富 的 运算 符 ,如 算术 运算 符 、 字 符 串 运算 符 、 关 系 运 算 符 、 逻 辑 运 算 符 、 
身份 运算 符 、 位 运算 符 等 。 


1. 算术 运算 符 
算术 运算 符 用 于 处 理 四 则 运算 。 表 2.1 列 出 了 Python 中 的 算术 运算 符 。 
表 2.1 算术 运算 符 

















运算 符 Ho x я 
/ [3 10. 0/3. 0 得 到 3.333…3 
// 取 整 除 ,用 于 得 到 商 的 整数 部 分 9//2 输出 结果 4,9.0//2.0 输出 结果 4.0 
% 取 模 运 算 ,返回 除法 的 余数 10263 得 到 1 
2. 关系 运算 符 


关系 运算 符 又 称 比较 运算 符 ,是 双 目 运算 符 , 作 用 是 对 两 个 操作 数 的 大 小 进行 比较 ， 
比较 的 结果 是 一 个 布尔 值 , 即 True( 真 ) 或 False( 假 )。 操 作 数 可 以 是 数值 型 或 字符 型 。 
K 2.2 列 出 了 Python 中 的 关系 运算 符 。 
表 2.2 关系 运算 符 
运算 符 # x х я 
"АВК" 返回 False 











== 等 于 "ABCDE" 





> 大 于 "ABCDE">" ABR" 返回 False 











>= 大 于 或 等 于 "Бет = "ЖАХ" Fl False 
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续 表 
运算 符 їй x х я 
小 于 23-3 返回 False 
= 小 于 或 等 于 "23"<="3" 返回 True 
та 不 等 于 "abe" ! — "АВС" 返回 True 
3. 表达 式 


1) 表达 式 组 成 

表达 式 是 由 数字 .运算 符 和 变量 等 以 能 求 得 数值 的 有 意义 排列 方法 所 得 的 组 合 ,表达 
式 通常 由 运算 符 ( 操 作 符 ) 和 参与 运算 的 数 (操作 数 ) 两 部 分 组 成 ,经 过 运算 后 产生 的 运算 
结果 类 型 由 数据 和 运算 符 共同 决定 。 

2) 优先 级 

在 一 个 表达 式 中 ,Python 会 首先 执行 优先 级 高 的 运算 ,然后 执行 优先 级 低 的 运算 。 
Python 运算 符 的 优先 级 在 表 2. 3 中 从 上 向 下 依次 降低 。 

表 2.3 运算 符 的 优先 级 









































ж 算 符 ж ж ж Wu ж ж 
lambda Lambda 表达 式 #*,/,% 乘法 .除法 与 取 余 
or 布尔 “或 ” tx.—x 正 负 号 
and 布尔 “与 ” 一 x 按 位 翻转 
not x fü" dE" Бы 指数 
in»not in 成 员 测试 x. attribute 属性 参考 
is,is not 同一 性 测试 x[index] 下 标 
<,<—,>,>=,!=,== 比较 x[index: index] SHEER 
| 按 位 或 {Carguments,***) 函数 调用 
^ 按 位 异 或 (experession,…) 绑 定 或 元 组 显示 
& 按 位 与 [expression. +] 列表 显示 
<<,>> 移 位 {key:datum, +- } 字典 显示 
t= 加 法 与 减法 'expression, ***" 字符 串 转换 











3) 结合 性 


运算 符 通常 由 左 向 右 结 合 , 即 具有 相同 优先 级 的 运算 符 按照 从 左 向 右 的 顺序 计算 。 
例如 ,2 十 3 十 4 的 计算 顺序 为 (2 十 3) 十 4。 但 是 ,也 有 个 别 运算 符 从 右 向 左 进行 计算 。 例 
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如 ,赋值 运算 符 是 从 右 向 左 结合 , 即 a= b= c 被 处 理 为 a 二 (b=c)。 


2.3 课 后 习题 答案 


一 、 选 择 题 
1. 下 面 属于 合法 的 变量 名 的 是 ( А ) 。 

A. X_yz B. 123abc C. and D. X=Y 
2. 下 面 属于 不 合法 的 整 常 数 的 是 ( D ) 。 

A. 100 B. &.0100 C. &.Н100 D. %100 
3. 表达 式 16/4 一 2xx5 + 8/4%5//2 的 值 为 ( D ) 。 

A. 14 B. 4 C. 20 D. 2 
4. 数学 关系 表达 式 3<х< 10 表示 成 正确 的 Python 表达 式 为 ( C ) 。 

A. 3<=x<10 B. 3<=x and x<10 

C. x>=3 or x<10 D. 3<=x and <10 
5. 与 数学 表达 式 ab/(3cd) 对 应 ,Python 的 不 正确 表达 式 是 ( D )。 

A. a* b/(G* cx d) B. a/3 * b/c/d 

C. a* b/3/c/d D. a* b/3*c*d 


二 、 用 Python 表达 式 表示 下 列 命题 。 

1. n 是 m 的 倍数 。 

【解答 】 n% m =0 

2. n 是 小 于 正 整数 k 的 偶数 。 

【解答 】 n% 2 =0 and n —int(k) 

3. xzy 或 x<y, 

【解答 】 х>=уогх<у 

4. xy 中 有 一 个 小 于 z, 

【解答 】 y=<z or x<z 

5. х,у 都 小 于 z, 

【解答 】 y<z and x 一 z 

6. х,у 两 者 都 大 于 z, 且 为 z 的 倍数 。 

【解答 】 y > zand x > zand y И z =0 and x ⁄ z =0 
三 、 计 算 题 

їй a=7,b 王 一 2,c 王 4, 求 下 列表 达 式 的 值 。 
(1) а/2 + b/2—c=—7 

(2) a % 3+b* b—c//5=5 

(3) 1234. 5678 * a 十 0. 5/100—b —8643. 9796 
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2.4 习题 与 解答 


2.4.1 习题 


1. 5%3 十 3//5 *2 的 运算 结果 是 А 

2. 1001234. 5678 * 104-0. 5) %100 的 运算 结果 是 

3. X.Y.Z 表示 三 角形 的 3 条 边 ,条 件 “ 三 角形 任意 两 边 和 大 于 第 三 边 ” 的 布尔 表达 
式 可 以 用 表示 。 

4. X 是 实数 ,对 X 小 数 点 后 第 3 位 进行 四 舍 五 人 的 表达 式 是 


2.4.2 习题 参考 答案 


1. 5263--3//5 * 2 的 运算 结果 是 А 

【解析 】 表达 式 5%3 十 3//5 * 2 中 的 乘法 和 除法 运算 的 优先 级 最 高 且 属 同一 级 运算 ， 
因此 , 先 计算 5%3, 结 果 为 2,3//5, 结 果 为 0, 此 时 表达 式 简化 为 2 十 0 * 2, 其 运算 结果 为 2。 

【答案 】 2 

2. int(1234. 5678 * 104-0. 5)%100 的 运算 结果 是 

【解答 】 本 题 主要 考查 int 函数 的 功能 。int 函数 的 格式 为 int OO ,其 功能 是 求 不 大 
于 X 的 最 大 整数 ,如 int(5. 7) ,结果 为 5,int( 一 10. 90 ,结果 为 一 11。 对 于 表达 式 int 
(1234.5678* 10 十 0.5) %100, 要 先 计算 括号 内 的 参数 值 ,结果 为 12346. 178 ,这 样 整个 表 

达 式 简化 为 int(12346. 178)%100。 即 ,int 函数 int(12346. 178) 的 运算 结果 为 12346 , 整 








个 表达 式 结果 为 46 。 

【答案 】 46 

3. JH X.Y.Z 表示 三 角形 的 3 条 边 , 条 件 “ 三 角形 任意 两 边 和 大 于 第 三 边 ” 的 布尔 表 
达 式 可 以 用 表示 。 


【解析 】 根据 “三 角形 任意 两 遍 之 和 大 于 第 三 边 ” 定 义 , 可 得 : Х+Ү>7.Х+7>Ү, 
Y 十 Z>X 这 3 个 条 件 必 须 同 时 满足 。 

【答案 】 X+Y>Z and X+Z>Y and Y+Z>X 

4. X 是 实数 ,对 X 小 数 点 后 第 3 位 进行 四 舍 五 人 的 表达 式 是 

【解答 】 不 妨 将 X 取 值 为 3.246 和 3.243 带 入 0. 01 x 40100 E KFO: 005)), 

【答案 】 0. 01 x int(100 + (X4-0. 005)) 








3.1 本 章 要 求 


° 了解 程序 设计 过 程 。 

° 掌握 程序 流程 图 。 

° 了 解 代码 书写 规则 。 

。 掌握 顺序 结 

° 掌握 选择 结 

t 了解 程序 设计 方法 与 风格 。 


3.2. 本 但 知识 重点 


3.2.1 3 种 基本 逻辑 结构 


程序 处 理 流程 具有 输入 、 处 理 \ 输 出 3 大 步骤 ,如 图 3.1 所 示 。 输 入 包括 变量 赋值 语 
句 等 ,处 理 包括 算法 、 逻 辑 、 计 算 等 ,输出 包括 打印 、 写 入 文件 或 





























数据 库 等 。 yq 
1996 年 ,意大利 人 Bobra #1 Јасоріпі 提出 顺序 结构 .选择 结 

构 和 循环 结构 3 种 基本 结构 。 顺 序 结构 作为 最 简单 的 控制 结 m 

构 ,是 按照 语句 书写 的 先后 次 序 一 名 一 句 地 执行 。 选 择 结构 又 

称 为 分 支 语句 .条 件 判定 结构 ,表示 在 某 种 特定 的 条 件 下 选择 程 输出 

序 中 的 特定 语句 执行 , 即 对 不 同 的 问题 采用 不 同 的 处 理 方法 。 1 


循环 结构 是 指 只 要 条 件 表达 式 为 真 ,程序 就 反复 、 有 规律 地 执行 ”图 3.1 程序 处 理 流程 
某 一 操作 块 的 现象 。 


3.2.2 Python 程序 设计 流程 


采用 Python 设计 程序 一 般 分 为 如 下 步骤 。 

步骤 1: 分 析 找 出 解决 问题 的 关键 之 处 , 即 找 出 解决 问题 的 算法 ,确定 算法 的 步骤 。 
步骤 2: 将 算法 转换 为 程序 流程 图 。 

步骤 3: 根据 程序 流程 图 编写 符合 Python 语法 的 代码 。 
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步骤 4: 调试 程序 ,纠正 错误 . 
3.2.3 代码 书写 缩 进 


Python 语言 使 用 代码 书写 缩 进 体现 程序 的 逻辑 关系 , 行 首 的 空白 称 为 缩 进 , 缩 进 结 
束 就 表示 一 个 代码 块 结束 。 

(1) Python 语言 将 代码 书写 缩 进 作为 语法 要 求 。 

(2) Python 利用 行 首 的 空白 (空格 和 制 表 符 (Tab 键 )) 来 决定 逻辑 行 的 缩 进 层次 。 

(3) 同一 层次 的 语句 必须 有 相同 的 缩 进 ,每 一 组 这 样 的 语句 称 为 一 个 块 。 

注意 : 缩 进 要 么 都 使 用 空格 ,要 么 都 使 用 制 表 符 ,不 要 混用 。 
3.2.4 输入 与 输出 

1. 数据 输入 

Python 提供 raw_input() 和 input() 两 个 函数 实现 数据 输入 。raw_input() 接 收 字符 
串 类 型 的 数据 。 input() 要 求 数据 必须 是 数值 类 型 。 


2. 数据 输出 
Python 通过 print 方法 实现 数据 的 输出 操作 ,print 方法 的 语法 结构 如 下 : 
print < expression» ,< expression» 
print 的 操作 对 象 是 字符 串 。 
С 3-11 print 举例 。 
> > > a= S;b= "i am a teacher";c- 2.5 
> > > print ("sd,%s,%f"% (a,b,c)) 
5,i am a teacher, 2.500000 


3.2.5 顺序 结构 


顺序 结构 是 最 简单 的 控制 结构 ,按照 语句 书写 先后 次 序 依 次 执行 。 顺 序 结构 的 语句 
主要 是 赋值 语句 、 输 入 与 输出 语句 等 ,其 特点 是 程序 沿 着 一 个 方向 进行 ,具有 唯一 的 入口 




















和 出 口 。 如 图 3.2 所 示 , 只 有 先 执行 语句 1, 才 会 执行 语句 2. 语句 1 | 
的 输出 结果 作为 语句 2 的 输入 。 也 就 是 说 ,如 果 没 有 执行 语句 1, 语 Er 
句 2 不 会 执行 。 і 
3.2.6 选择 结构 平 


选择 结构 又 称 为 分 支 结构 ,表示 在 某 种 特定 的 条 件 下 选择 特定 “图 3. ?顺序 结构 
语句 执行 。Python 通过 江 语 句 来 实现 分 支 结构 。 
让 语句 具有 单 分 支 . 双 分 支 和 多 分 支 3 种 形式 。 
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1. 单 分 支 
让 的 单 分 支流 程 图 如 图 3. 3 所 示 。 其 书写 格式 如 下 : 
ite desk: 
语句 块 
2. 33x 


让 语句 的 双 分 支流 程 图 如 图 3. 4 所 示 。 当 条 件 表达 式 的 值 为 True( 真 ) 时 ,程序 执行 
语句 1; 当 条 件 表达 式 的 值 为 False( 假 ) 时 ,程序 执行 语句 2。 
































图 3.3 if 的 单 分 支流 程 图 图 3.4 讶 语句 的 双 分 支流 程 图 
让 的 双 分 支 语句 书写 格式 如 下 : 
if MERA: 
< 语句 块 > 


else: 
< 语句 块 > 


3. 多 分 支 


当 分 支 超 过 两 个 时 ,采用 这 语句 的 多 分 支 语 句 。 该 语句 的 作用 是 根据 不 同 的 条 件 表 
达 式 的 值 确定 执行 哪个 语句 块 ,Python 测试 条 件 依次 为 条 件 表达 式 1 、 条 件 表达 式 2…… 
当 某 个 条 件 表达 式 值 为 True 时 ,就 执行 该 条 件 下 的 语句 块 ,其 余 分 支 不 再 执行 ; 若 所 有 
条 件 都 不 满足 , 且 有 else 子 句 , 则 执行 该 语句 块 ,否则 什么 也 不 执行 。 
让 的 多 分 支书 写 格式 如 下 : 
迁 条 件 表达 式 1: 
< 语句 块 1> 
elif 条 件 表达 式 2: 
< 语句 块 > 
elif 条 件 表达 式 3: 
< 语句 块 了 


< 语句 块 r> 
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让 语句 的 多 分 支流 程 图 如 图 3.5 PR. 
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3.3 课 后 习题 答案 


一 、 选 择 题 
1. 在 一 个 语句 内 写 多 条 诸 句 时 .每 个 语句 之 间 用 ( B ) 符 号 分 隔 。 

A. Bs С. D. & 
2. 一 语句 要 在 下 一 行 继续 写 . 用 ( A ) 符 号 作为 续 行 符 。 

A.N B, = € — D. ; 
二 、 编 程 题 
1， 编 写 一 个 程序 : 从 键盘 输入 某 个 分 钟 数 ,将 其 转化 为 用 小 时 和 分 钟表 示 。 
【解答 】 
mne input ("please input a number") 
hour- num // 60 


min numm %60 
print "hour is $.f" hour 
print "min is %.Ё" $min 


minis 6 


2. 在 购买 某 物 品 时 , 若 标明 的 价钱 工 在 下 式 的 某 个 范围 内 ,所 付 金额 y 按 对 应 折扣 
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支付 ,其 数学 表达 式 如 下 : 
r. x < 1000 
B 9x, 1000 < т< 2000 
` |0.87. 2000 < х < 3000 
0.72, л >> 3000 
【解答 】 
х= input ("please input a nurber”) 
if xc 1000: 
yx 
elif x« 2000: 
у= 0.9% x 
elif x< 3000: 
y-0.8* x 
else: 
y-07* x 
print y 
3， 编 写 一 个 程序 ,判断 用 户 输入 的 字符 是 数字 字符 .字母 字符 还 是 其 他 字符 。 
【解答 】 
inport string 
def main(): 
€ = ган input('input a string:') 
if c.isalpha() : 
print "letter" 
elif c.isdigit(): 
print 'mmber' 


4. 编写 计算 圆 面 积 和 球体 积 的 程序 。 要 求 输出 结果 只 保留 4 位 小 数 。 如 果 半 径 的 


输入 值 不 合法 ,如 含有 非 数 值 字符 , 则 提示 错误 。 
【解答 】 
EI-3.1415906 


r= raw input ("please input a mmber: ") 
if r.isdigit(): 
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r= int (r) 
area-r* r* PI 
volume- (4/3) * PI* rx rx r 
print 'area is $.4f' $area 
print 'volume is $.4f' $volume 
else: 
print "wrong" 
运行 结果 : 
please input a nmber:4 
area is 50.2655 
volume is 201.0619 


3.4 习题 与 解答 


3.4.1 习题 


1. 输入 平面 上 的 两 个 点 ,计算 两 点 的 距离 。 

2. 将 百分制 转换 为 五 级 制 , 即 成 绩 不 低 于 90 分 用 “优秀 ”表示 ,80 一 89 分 用 “良好 ” 表 
示 ,70 一 79 分 用 "中 等 "表示 ,60 一 69 分 用 "及格" 表示 ,不 低 于 60 分 用 “不 及 格 " 表 示 。 

3. 输入 一 行 字符 ,分 别 统计 出 其 中 英文 字母 .空格 ,数字 和 其 他 字符 的 个 数 。 

A. 输入 三 角形 的 3 条 边 ,判断 能 否 组 成 三 角形 。 若 能 ,计算 三 角形 的 面积 。 


3.4.2 习题 参考 答案 


1. 输入 平面 上 的 两 个 点 ,计算 两 点 的 距离 。 
【解答 】 





import math 

xl,yl- input ('please the start point x1,y1:') 

x2, y2- input ('please the start point x2,y2:') 

distance-math.sqrt(Gxl-xO)e*2& (yl- y2)**2) 

print'distance- ,distance 

运行 结果 : 

please the start point x1,y1:0,0 

please the start point x2,y2:3,4 

distance- 5.0 

2. 将 百分制 转换 为 五 级 制 , 即 成 绩 不 低 于 90 分 用 “优秀 ”表示 ,80 一 89 分 用 “良好 ” 表 
示 ,70 一 79 分 用 "中 等 "表示 ,60 一 69 分 用 “及 格 ? 表 示 ,不 低 于 60 分 用 “不 及 格 ” 表 示 。 

【解答 】 


def min(): 
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з = int (raw input ('Enter a mmber: ')) 
if s>=90: 
grade = A 
elif s>=80: 
grade = 'B' 
elif s>= 70: 
grade = 'с' 
elif s>= 60: 
grade = 'D' 


main() 
3. 输入 一 行 字符 ,分 别 统计 出 其 中 英文 字母 .空格 .数字 和 其 他 字符 的 个 数 。 
【解答 】 
inport string 
def main() : 
з = гам input('input a string: ') 
letter =0 
space = 0 
digit =0 
other =0 
for c ins: 
if c.isalrha(): 
letter+ =1 
elif c.isspace() : 
зрасе+ = 1 
elif c.isdigit(): 
digit+=1 
else: 
other+=1 
print "There аге &d letters,&d spaces,%d digits and %d other characters in your string. '% (letter, 
space, digit, other) 
if nme  --' main ': 


main() 
运行 结果 : 


input a string:SF4D ** 2JR8F пп0908. &- 
There аге 9 1etters,3 spaces, 6 digits and 8 other characters in your string. 


4. 输入 三 角形 的 3 条 边 ,判断 能 否 组 成 三 角形 。 若 能 ,计算 三 角形 的 面积 。 
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【解答 】 


import math 
a,b,c= input (please input 3mmbers( ","):') 
if a+b>c and at cb and br c>a: 
print 'this is a triangle !' 
р= (atb+c)/2 
агеазрт=р* (р-а)* (p-b)* (р-с) 
area=math.sqrt (areaspr) 
print 'area- ',area 
else: 
print'that is not triangle!" 


运行 结果 : 





please input 3 numbers( ","):3,4,5 
this is a triangle ! 


area= 6.0 
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4.1 本 章 要 求 


° 了解 循环 结构 的 概念 。 
。 掌握 while 语句 。 

+ 掌握 for 语句 。 

° 掌握 辅助 语句 。 

。 人 掌握 循环 嵌 套 。 


4.2 本 章 知识 重点 


4.2.1 构造 循环 结构 

循环 是 指 程序 从 某 处 开始 有 规律 地 反复 执行 某 一 操作 块 。 循 环 由 循环 体 及 循环 控制 
条 件 两 部 分 组 成 。 反 复 执行 的 语句 或 程序 段 称 为 循环 体 。 循 环 体 是 否 能 否 继续 执行 , 取 
决 于 循环 控制 条 件 的 真 假 。 图 4. 1 给 出 了 构造 循环 的 流 


























程 图 。 TER 
构造 循环 结构 的 关键 是 确定 与 循环 控制 变量 (i) 有 关 

的 3 个 表达 式 : 表达 式 1、 表 达 式 2 和 表达 式 3, 下 面 详细 n 
表达 式 1 为 循环 控制 变量 初 值 ,作为 循环 开始 的 初始 mm 

条 件 ,给 循环 控制 变量 赋 初 始 值 。 і 
表达 式 2 用 于 判断 是 否 执行 循环 体 。 当 满足 表达 式 计算 表达 式 3 

2 时 ,循环 体 反复 被 执行 ;反之 , 当 表 达 式 2 为 假 时 ,退出 














循环 体 ,不 再 执行 。 设 想 , 如 果 表 达 式 2 始终 为 真 ,循环 体 1 
将 会 一 直 被 执行 .成 为 “ 死 循环 ”。 那 么 如 何 终 止 循环 呢 ? 图 4.1 构造 循环 结构 
也 就 是 说 ,如 何 让 表达 式 2 为 假 ? 为 此 产生 了 表达 式 3。 

表达 式 3 是 关于 循环 控制 变量 的 某 种 运算 。 循 环 体 每 执行 一 次 ,表达 式 3 也 执行 一 
次 ,循环 控制 变量 的 改变 最 终 导致 表达 式 2 结果 为 假 .循环 终止 。 

Python 语言 中 .循环 结构 有 while 和 for 两 种 。 
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4.2.2 while 语句 


while 语句 有 如 下 两 种 书写 格式 : 
【格式 一 】 


while 循环 控制 条 件 : 
循环 体 


【格式 二 】 


while 循环 控制 条 件 : 
循环 体 
else: 
语句 
【 例 4-1】 计算 1 一 100 的 所 有 整数 之 和 。 
【解析 】 计算 一 批 数 据 的 和 称 为 累加 。 通 常 引 入 变量 sum 存放 “部 分 和 ”, 变 量 i 存 
放 “ 累 加 项 ”, 用 于 表示 变化 的 量 。 通 过 执行 “部 分 和 三 部 分 和 十 累加 项 ”实现 累加 。 


i=1 IRER 1,i 为 循环 变量 

sa 0 # sm 表示 累加 的 和 

while i<= 100: # 表 达 式 2,i 的 变化 范围 为 1- 100 
э = зиз +i # 部 分 和 累加 
ї+=1 # 表 达 式 3ii 的 步 长 为 1 

print "sum- ",sum # 总 和 

运行 结果 : 

зше 5050 


4.2.3 Гог 语句 
for 语句 是 遍历 型 循环 ,依次 访问 序列 中 的 全 体 元 素 , 主要 用 于 列表 、 元 组 等 迭代 


结构 。 
for 语句 书写 格式 如 下 : 
for 目标 标识 符 in FFF: 
循环 体 
【 例 4-2] for 循环 应 用 于 列表 序列 。 
fruits = ['banana', 'apple', 'mango'] # 列 表 


for fruit in fruits: 
print 'fruits have :', fruit 


输出 如 图 4.2 所 示 。 
4.2.4 WARE 
一 个 循环 体 中 嵌入 另 一 个 循环 ,这 种 情况 称 为 多 重 循环 , 又 称 循环 嵌 套 , 较 常 见 的 是 
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图 4.2 fJ 4-2 程序 运行 结果 


二 重 循环 。Python 语言 允许 在 while ffi £e hik A for 循环 ,反之 亦 可 
Python 循环 说 套 语法 如 下 所 示 : 





while ex n: 





for iterating var in sequence: 
statement (s) 


statement (s) 





- 重 循环 结构 的 构造 需要 确定 外 层 循环 控制 变量 .内 层 循环 控制 变量 以 及 内 外 层 循 
变量 之 间 的 关系 。 一 般 具 有 如 下 

步骤 1: 确定 其 中 一 个 循环 控制 变量 为 定 值 , 实 现 单 重 循环 

步骤 2: 将 此 循环 控制 变量 从 定 值 变化 成 变 值 .将 单 重 循环 转变 为 双重 循环 。 

【 例 4-3】 打印 九 九 乘法 表 

【解析 】 九 九 乘法 表 涉及 乘 数 i 和 被 乘 数 j 两 个 变量 ,变化 范围 为 1 一 9。 先 假设 被 
乘 数 j 的 值 不 变 , 假 设 为 1 ,实现 单 重 循环 












for і in range (1,10) : 
ј=1 


printi,"*",j,"e",i* j 


程序 运行 结果 如 图 4. 3 所 示 


C:WINDOWSVsystem32Vcmd.exe — PAUSE [- p| 

















图 4.3 f 4-3 程序 运行 结果 一 
【解析 】 将 被 乘 数 j 的 定 值 1 改 为 变量 ,让 其 在 1 一 9 之 间 取 值 


for і in range (1,10): 
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for j in range (1,10): 
print 


print 


程序 运行 结果 如 图 4.4 所 示 。 


\systea32\cad. exe — PAUSE 











图 4.4 例 4-3 程序 运行 结果 二 


4.3 课 后 习题 答案 


1. 求 1 一 100 之 间 所 有 的 ,并 统计 素数 的 个 数 
【解答 】 一 个 大 于 1 的 自然 数 , 除 了 1 和 它 本 身 外 ,不 能 被 其 他 自然 数 ( 质 数 ) 整 除 








(2 ，7 等 ) 的 数 称 为 素数 , 换 句 话 说 就 是 素数 只 能 被 1 和 其 自身 整除 
num 2 
counter= 0 
while пи 100: 
flag-1 
i-2 


while i < num: 








if nm $i--0: 
flag-0 
break 
i=i+1 
if flag--1: 
counter- counter 1 
print mm 
mm=mm+1 
print 


print "Ihe counter of prime is $.f" $oounter 
运行 结果 : 


23571113 17 19 23 29 31 37 41 43 47 53 59 61 67 71 73 79 83 89 9 
25 





The counter of prime is 





2. Ж 200 以 内 能 被 17 整除 的 最 大 正 整 数 。 
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3. W m=1X2X3X-: Xn, R m 为 不 大 于 20 000 时 最 大 的 n. 
【解答 】 


m=1 

п=1 

while m< = 20000: 
m=m* n 
п=п+1 

n-n-1 

print "Maxn-$.f" $n 


运行 结果 : 
Maxn-8 


4. 勾 股 定理 中 3 个 数 的 关系 是 a 十 所 = 三 c*。 编 写 一 个 程序 .输出 30 以 内 满足 上 述 条 
件 的 整数 组 合 ,如 3、4、5 就 是 一 个 组 合 。 
【解答 】 


for a in range(1,31,1): 
for b in range (1,31,1) : 
forcinrange(1,31,1): 
ifa*atb* b--c* с: 
print ("5d&dgd"$ (ajb,c)) 


运行 结果 : 


3,4,5 
43,5 
5,12,13 
6,8,10 
71,2425 
8,6,10 
8,15,17 
9,12,15 
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10,24,26 
12,5,13 

12,9,15 

12,16,20 
15,8,17 

15,20,25 
16,12,20 
18,24,30 
20,15,25 
20,21,29 
21,20,29 
24,17,25 

24,10,26 
24,18,30 


5. 625 这 个 数字 很 特别 ,625 的 平方 等 于 390 625, 刚 好 其 末 3 位 是 625 本 身 。 请 编 
写 程 序 , 寻 找 所 有 这 样 的 3 位 数 : 它 的 平方 的 末 3 位 是 这 个 数字 本 身 。 
【解答 】 


m 100 
while n< = 1000: 





m-n*n 


if п ==m %1000: 


36 &5 


6. R 1 一 100 之 间 能 被 7 整除 ,但 不 能 同时 被 5 整除 的 所 有 整数 。 
【解答 】 


rel 
while n< = 100: 
if n %7==0 and n$5 !=0: 
print п 
п=п+1 
运行 结果 : 
7 14 21 28 42 49 56 63 77 84 91 98 


7. 编程 得 到 如 图 4.5 所 示 的 输出 。 
【解答 】 第 1 幅 图 有 如 下 两 种 方法 。 
方法 1: 由 表 4.1 给 出 的 空格 数 、 星 号 数 和 行 数 的 关系 推出 公式 j 二 7 一 2 *i A ksi 














ern * * 
hn + e 
+ tr **** 
* eet seet 
d enn 
+++ *** 
* * 














图 4.5 题 7 程序 运行 结果 


жал 空格 数 . 星 号 数 和 行 数 的 关系 表 
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1( 行 数 ) K( 空 格 数 ) JES K( 空 格 数 ) Jg sp 
1 0 t 2 3 
2 1 5 3 1 
代码 如 下 : 


for і in range(0,4): 
for k in гагое (0,1): 
print "" 
for j in range(0,7- 2* i): 
print "x " 
print 
方法 2: 使 用 乘 号 '* 的 特性 。 
代码 如 下 : 


for і in range (7,0,- 2): 
print ' '* (4- (i+1)/2)+ '* '* i 


第 2 幅 图 可 以 分 为 两 部 分 ,前 4 行 一 个 规律 ,后 3 行 另 一 个 规律 。 
代码 如 下 : 


for і in range (1,8,2): 
print '* 'x i 

for і in range (7,0,- 2): 
print '* 'x i 


第 3 幅 图 与 第 2 幅 图 有 类 似 之 处 。 
代码 如 下 : 


for i in range (1,8,2): 

print ' "x (4- (i+1)/2)+ '* '*i 
for i in range (5,0,- 2): 

print ' '* (4- (i+1)/2)+ '* '* i 


o 
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4.4 习题 与 解答 


4. 


示 


4. 


4.1 习题 


. 输入 若干 成 绩 , 计算 并 输出 平均 成 绩 ,输入 每 个 成 绩 后 询问 是 否 继续 输入 成 绩 。 

. 输入 若干 正 整数 . 求 所 有 输入 的 数 之 和 , 遇 到 负数 即 结束 。 

. 输入 nn 的 值 ,计算 s=1 十 1/2 十 … 十 1/n1。 

. 3k 200 以 内 能 够 被 13 整除 的 最 大 的 整数 ,并 输出 。 

. 求 1 一 100 之 间 所 有 偶数 的 和 。 

6. 猜 数 游戏 。 预 设 一 个 0 一 9 的 整数 ,让 用 户 输入 所 猜 的 数 。 如 果 大 于 预 设 的 数 , 显 


л OD гю к 


“bigger”; 如 果 小 于 预 设 的 数 ,显示 “smaller"”。 如 此 循环 ,直至 猜 中 该 数 ,显示 ”right!”。 


7. 猴子 吃 桃 问题 。 猴 子 第 一 天 摘 下 若干 个 桃子 ,当即 吃 了 一 半 , 还 不 过 瘾 ,又 多 吃 了 
个 。 第 二 天 又 将 剩 下 的 桃子 吃 掉 一 半 , 又 多 吃 了 一 个 。 以 后 每 天 都 吃 了 前 一 天 剩 下 的 





半 加 一 个 。 到 第 10 天 ,只 剩 下 一 个 桃子 了 。 求 第 一 天 共 摘 了 多 少 个 桃子 。 


8. 用 数字 1,2,3,4 能 组 成 多 少 个 互 不 相同 且 无 重复 数字 的 三 位 数 ?” 打印 结果 。 
9. 采用 简单 选择 排序 法 对 list 二 [2,6,7,3,9,1,4,7,90,34] 进 行 升序 排列 。 
10. 求 1! 十 2! 十 … 十 10! 


4.2 习题 参考 答案 


1， 输 入 若干 成 绩 ,计算 并 输出 平均 成 绩 ,输入 每 个 成 绩 后 均 询问 是 否 继续 输入 成 绩 。 
【解答 】 


sum= 0.0 
num- 0 
flag-'y' 
while flag-- 'y': 
зооге= input ('please input а score:') 
тїшє mm 1 
эше эшн score 
average- sum/num 
print'the average is:',average 
flag raw_input ('would you like to go on? (y/n) ') 


would you like to go on? (y/n) y 
please input a score: 78 

the average is: 84.0 

would you like to go on? (y/n) y 


please input a score:86 
the average is: 84.6666666667 
would you like to go on? (y/n)n. 


2. 输入 若干 正 整数 , 求 所 有 输入 的 数 之 和 , 遇 到 负数 即 结束 。 
【解答 】 


sum 0 
типе input ('please input a nurber,a negtive means the end: ') 
while numi 0: 

эше sumi num 

тїшє input ("please input а number,a negtive means the end: ') 
print'the sum of num is :',sum 


运行 结果 : 


please input a nunber,a negtive means the end:5 
please input a number,a negtive means the end:7 
please input a nunber,a negtive means the end:6 
please input a пифег,а negtive means the end:- 2 


the sum of rum is: 18 


3. BA n HMA. HE s=1+1/2+--+1⁄/n!, 
【解答 】 


nure input ('please input a mmber: ') 
sme 1.0 
sumall- 0.0 
m1 
while n< = num: 
sum-sum* n 
sumall- suma11+ 1/sum 
mml 
print 'the addition is:',small 
运行 结果 : 
please input a mmber: 2 
the addition is: 1.5 
4. Ж 200 以 内 能 够 被 13 整除 的 最 大 的 整数 ,并 输出 。 
【解答 】 


for і іп range (200,0,-1): 
if i&13--0: 
break 
print 'the biggest ane that can be divided by 13 in 200 is:',i 


运行 结果 : 
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ж“ 


the biggest опе that сап be divided by 13 іп 200 із: 195 
5. Ж 1—100 之 间 所 有 偶数 的 和 。 
【解答 】 
эше 0 
for x in range (1,101) : 
ifx$2--0: 
эше sum- x 
print ("1~ 100 sum is:",sum) 
运行 结果 : 
"1~ 100 sum is:', 2550 


6. 猜 数 游戏 。 预 设 一 个 0 一 9 的 整数 ,让 用 户 输入 所 猜 的 数 。 如 果 大 于 预 设 的 数 , 显 


“bigger”; 如 果 小 于 预 设 的 数 , 显 示 “smaller"。 如 此 循环 ,直至 猜 中 该 数 , 显 示 "right!”。 


【解答 】 


num 7 
while True: 
guess- int (input ("please input a плфег:")) 
if guess = - num: 
print ("rignt!") 


7. TER., Р КА TT SB Р.Н А Y GERI LX ЕТ 


一 个 。 第 二 天 又 将 剩 下 的 桃子 吃 掉 一 半 , 又 多 吃 了 一 个 。 以 后 每 天 都 吃 了 前 一 天 剩 下 的 


半 加 一 个 。 到 第 10 天 ,只 剩 下 一 个 桃子 了 。 求 第 一 天 共 摘 了 多 少 个 桃子 。 





【解答 】 


day-9 
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=1 
while day» 0: 
x («+ 1) * 2 


8. 用 数字 1.2.3.4 能 组 成 多 少 个 互 不 相同 且 无 重复 数字 的 三 位 数 ? 打 印 结果 。 
【解答 】 可 以 填 在 百 位 、 十 位 、 个 位 的 数字 是 1、2、3、4, 组 成 所 有 的 排列 后 青 去 掉 不 
满足 条 件 的 排列 。 


caunter= 0 
for і in range (1,5): 
for j in range (1,5): 
for k in range (1,5) : 
ifü!-k) and (i!=j) and (j!=k: 
counter+ =1 


print i,j,k 
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421 





423 


9. 采用 简单 选择 排序 法 对 list 二 [2,6,7,3,9,1,4,7,90,34] 进 行 升序 排列 。 

【解答 】 采用 选择 排序 法 对 一 组 关键 字 {Ki, Ka. K, ,首先 从 Ki. K... К, 中 
选择 最 小 值 ,假如 它 是 K:, 则 将 K. 与 K, HR ЖАЛ Kos Ks K, 中 选择 最 小 值 K... 
再 将 K. 5 K, 对 换 …… 直 至 只 剩 下 一 个 关键 字 K, ,此 时 一 个 由 小 到 大 的 有 序 序 列 就 排 
AT. 


def selecticn sort (list): 
for i in range (O, len (list)): 
min=i 
for j in range (i +1, len(list)): 
if list[j] <list[min]: 
min = j 
list(i], list [min] = list [min], List [i] # 交 换 





list2- [2,6,7,3,9,1,4,7,90,34] 
Selection sort (list) 

print list 

运行 结果 : 

[1, 2, 3, 4, 6, 7, 7, 9, 34, 90] 
10. sRK1! 3-21 --- +101. 
【解答 】 

те 0;s=0;t=1 


for n in range (1,11) : 
t*-n 


rin 
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5.1 本 章 要 求 


。 了 解 序列 。 
。 掌握 列表 。 
° 掌握 元 组 。 
。 掌握 字符 串 。 
。 掌握 字典 。 
。 掌握 JSON. 


5.2 本 章 知识 重点 


5.2.1 序列 


在 Python 中 ,最 基本 的 数据 结构 是 序列 (sequence)。 序 列 中 的 元 素 有 序 排列 ,每 个 
元 素 被 分 配 一 个 序号 , 即 元 素 的 位 置 .也 称 为 索引 。 第 一 个 索引 是 0, 第 二 个 是 1, 以 此 类 
推 。 也 可 以 采用 负 号 索引 , 即 序列 中 的 最 后 一 个 元 素 位 置 标记 为 一 1 倒数 第 二 个 元 素 位 
置 为 一 2, 以 此 类 推 。 

Python 提供 了 列表 、 元 组 .字符 串 等 序列 类 型 ,可 以 进行 某 些 特定 的 操作 。 这 些 操 作 
包括 索引 (index)、 分 片 (slice) .加 (add) 、 乘 (multiply) 以 及 检查 某 个 元 素 是 否 属于 序列 的 
成 员 ( 成 员 资 格 ) 。 除 此 之 外 ,Python 还 有 计算 序列 长 度 、 找 出 最 大 元 素 和 最 小 元 素 的 内 
SE RC. 


5.2.2 列表 


现实 生活 中 的 购物 清单 .手机 通讯 录 等 都 可 以 看 作 一 个 列表 ,列表 (list) 是 一 组 有 序 
项 目的 数据 结构 。Python 创建 列表 时 ,解释 器 在 内 存 中 生成 一 个 类 似 数组 的 数据 结构 来 
存储 数据 ,数据 项 自 下 而 上 存储 。 

Python 列表 可 以 包含 混合 类 型 的 数据 , 即 在 一 个 列表 中 的 数据 类 型 可 以 各 不 相同 。 
列表 中 的 每 一 个 数据 称 为 元 素 , 元 素 用 逗号 分 隔 并 放 在 一 对 中 括号 “[L” 和 “J” 中 ,列表 可 以 
认为 是 下 标 从 0 开始 的 数组 。 
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【 例 5-1】 列表 举例 。 


# coding= UIF- 8 
animalist = ['fox', "tiger' "пабоі", 'snake'] 
print ("Zoo has ',1en(animalist),'animals...') 
for item in animalist: 
print (item), 
print ('\n') 
animalist.append('pig') 
del animalist[0] 
animalist.sort() 
for i in range (0, len (animalist)): 
print (animalist[i]) 
运行 结果 : 
("200 has ', 4, 'animals...') 
fox tiger rabbit snake 
pig rabbit snake tiger 


5.2.3 元 组 


元 组 (tuple) 和 列表 类 似 , 但 其 元 素 不 可 变 , 即 元 组 一 旦 创建 ,用 任何 方法 都 不 可 以 修 
改 其 元 素 , 因 此 ,元 组 相当 于 只 读 列 表 。 

元 组 与 列表 相 比 有 如 下 相同 点 : 

(1) 元 组 的 元 素 与 列表 一 样 按 定义 的 次 序 进行 排序 。 

(2) 元 组 的 负数 索引 与 列表 一 样 从 尾部 开始 计数 。 

(3) 元 组 与 列表 一 样 也 可 以 使 用 分 片 。 

元 组 与 列表 相 比 有 如 下 不 同 点 : 

COD 元 组 在 定义 时 所 有 元 素 是 放 在 一 对 圆 括号 “(” 和 ”*) ”中 ,而 不 是 方 括号 。 

(2) 不 能 向 元 组 中 增加 元 素 , 元 组 没有 append 或 extend 方法 。 

(3) 不 能 从 元 组 删除 元 素 , 元 组 没有 remove 或 pop 方法 。 

(4) 元 组 没有 index 方法 ,但 是 可 以 使 用 in 方法 。 

(5) 元 组 可 以 在 字典 中 被 用 做 “ 键 ”, 但 是 列表 不 行 。 

元 组 适合 只 需 进行 遍历 操作 的 运算 ,对 于 数据 进行 “ 写 保护 ”, 其 操作 速度 比 列表 快 。 

【 例 5-2】 元 组 举例 。 

# 0ding- UTF- 8 

animalist = ('fox', 'tiger', 'rakbit', 'snake') 

for item in animalist: 

print (item) 
print (n!) 
animalist.append('pig') 
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运行 结果 : 

Traceback (most recent call last): 
File "C:/Users/Acministrator/PychamProjects/keygane/keygare.py", line 9, in «module» 
animalist.arpend('pig') 

AttributeError: "tuple' cbject has no attribute 'append' 

fox tiger rabbit snake 


5.2.4 FRE 


字符 串 是 用 单 引 号 、 双 引号 或 者 三 引号 括 起 来 的 符号 系列 ,例如 以 或 " 括 起 来 的 任意 
文本 ,如 abc'、"xyz" 等 。 请 注意 ,或 "本 身 只 是 一 种 表示 方式 ,不 是 字符 串 的 一 部 分 ,因此 ， 
"ETE abe! Ug a b.c 这 3 个 字符 。 
字符 串 方法 如 表 5.1 所 示 。 
R51 字符 串 方法 





s. index(sub[ ,start, end]) 





s. find(sub[ .start,end]}) 与 index 函数 一 样 ,但 如 果 找 不 到 会 返回 一 1 





s. replace(old, new [,count]) | 替换 s 里 所 有 old 子 串 为 new 子 串 ,count 指定 多 少 个 可 被 替换 





s. count(sub[ ,start,end]) 





字符 串 的 split 函数 默认 分 隔 符 是 空格 。 如 果 没 有 分 隔 符 ,就 把 整个 














septo) Bhd PURA — 4-6 
s. join) join0 〇 方法 是 split() 方 法 的 着 方法 ,用 来 把 字符 申 连 接 起 来 
вн 返回 将 大 写字 母 变 成 小 写字 母 的 字符 串 
apai 返回 将 小 写字 母 变 成 大 写字 母 的 字符 串 
5.2.5 FH 


字典 中 的 元 素 由 一 对 称 为 键 和 值 的 项 构成 ,元 素 的 键 和 值 之 间 用 冒号 分 隔 ,元素 之 间 
用 逗号 分 隔 ,整体 用 一 对 大 括号 ”{” 和 ”六 括 起 来 。 字 典 语法 结构 如 下 : 


dict name- (keyl:valuel,key?2:value2,:-* } 


对 于 字典 ,应 注意 如 下 几 点 : 

(1) 键 必须 是 唯一 的 。 

(2) 键 和 值 之 间 用 冒号 分 隔 , 而 各 个 元 素 之 间 用 逗号 分 隔 , 所 有 这 些 都 包括 在 大 括 
号 中 。 
(3) 元 素 没有 顺序 。 
【 例 5-3】 字典 举例 。 
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# odin utf- 8 
dict1 = ('zhang' :"9É fE ", wang" :"E 988 ", Lin Ek", 'zhao' "BE К") 
dicti['humg'] = ' 黄 家 驹 ' 
cel dictl['zhao'] 
for firstname, name in dictl.items(): 
print firstname,name 
运行 结果 : 
li Fk 
wang 王强 
huang 黄家驹 
zhang 3K FF 


5.2.6 JSON 


JSON(JavaScript Object Notation, JavaScript 对 象 表示 法 ) 是 一 种 轻 量 级 的 数据 交 
换 格式 。JSON 不 但 易于 人 阅读 和 编写 ,而且 易于 计算 机 解析 和 生成 。 其 书写 格式 为 “名 
称 : 值 ”, 例 如 "firstName":"John"。 

Python 2. 6 以 上 版 本 自 带 JSON 模块 ,具有 序列 化 (encoding) 与 反 序 列 化 
(decoding). 


1. 序列 化 


序列 化 是 指 将 Python 对 象 编码 转换 成 JSON 字符 串 , 采 用 json. dumps 方法 。 
【 例 5-4] 序列 化 举例 。 


>>> import json 

>>> data = [('a':"A", 'b': (2,4), 'c':3.0)] 
> > > print "DATA:", repr (data) 

DATA: [('a': 'A', 'c': 3.0, 'b': (2, 4)}] 
> > > data string = json.dumps (data) 

> > > print "JSON:",data string 

JSON: [("a": "A", "c": 3.0, "b": [2, 4]}] 


2. 反 序列 化 


反 序列 化 是 指 将 JSON 格式 字符 串 解 码 转换 成 Python 对 象 ,采用 json. loads 方法 。 
【 例 5-5] 反 序 列 化 举例 。 


>>> import json 

>>> data = [{'а':"А",'Ь': (2,4), 'c':3.0)] 

> >> data string = jscn.dmps (data) 

> >> print "ENOXED:",data string 
ENOXEED: [("a": "А", "с": 3.0, "b": [2, 41] 
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> >> decoded = json.loads (data string) 
> > > print "TECOTED:", decoded 
ТЕХХЕР: [{u'a': u'A', u'c*: 3.0, u" 





2, 41 
> > > print "CRIGINAL:", type (data [0] ['b']) 
ORIGINI: < type 'tuple'> 

> > > print "IECODED:", type (decoded[0] ['b']) 
IEoorED: < type 'list'> 


5.3 课 后 习题 答案 


1. 输入 一 段 英文 , 求 其 字符 串 长 度 , 并 求 出 其 中 包含 多 少 个 单词 。 
【解答 】 


s raw_input ("please input a string:") 
1er= 1en(s) 
counter- 0 
for i in s.split(' '): 

ifi: 

counter+ = 1 

print "The length 1з:%.Ё"%1еп 
print "The counter is:% .f"%šcounter 


运行 结果 : 
please input a string:I am a boy 


The length is:10 
The counter is:4 


2. 输入 10 个 成 绩 ,进行 优良 ` 中 、 及 格 \ 不 及 格 的 统计 。 
【解答 】 


counter= 0 
ехое= 0;gocd= 0;normal= 0;pas= 0;bad= 0 
while counter< = 10: 
nunber- input ("please input a score:") 
if mmber» = 90: 
excer-1l 
elif number? = 80: 
good =1 
elif number? = 70: 
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comtert-1 





print "exce is:$.f"&exoe 
print "good is:&.f"&good 
print "normal is:$.f"$normal 
print "pas is:$.f'"$pas 
print "bad is:$.f"$bad 


运行 结果 : 


Please input a score:67 
please input a score:45 
please input a score:90 
please input a soore:44 
please input a score:88 
please input а score:97 
please input a score:36 
please input a score:98 
please input а score:78 
please input a score:67 
exoe із:3 

good is:1 

nomal is:l 

раз is:2 

bad is:3 


3. 输入 10 个 学 生 的 姓名 和 成 绩 构成 的 字典 ,按照 成 绩 大 小 排序 。 
【解答 】 


studscore = () 
counter- 0 
while counter< 10: 
key = raw_input ("Input nane: ') 
value = ган input('Input score: ') 
studscore[key] = value 
counter+ = 1 
dict- sorted(studscore.iteritems(),key= lambda d:d[1]) 
print "order by score" 
print dict 


运行 结果 : 


Input name:wang 
Input score:90 
Input name:zhang 
Input score:67 
Input name:hai 
Input score:45 
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Input name:zhou 

Input score: 78 

Input name:jin 

Input score:89 

Input name:pan 

Input soore:87 

Input name:shui 

Input score: 78 

Input name:tai 

Input score:67 

Input name:tian 

Input score:67 

Input name:ff 

Input score:56 

order by score 

[('hai', '45'), ('ff', '56'), ('zhang', "67"), ('tian', '67'), ('tai', '67'), 

('zhou', '78'), ('shui', '78'), ('pan', '87'), ('jin', '89'), ('wang', '90')] 

4. 输入 10 个 学 生 的 姓名 和 年 龄 构成 的 字典 , 读 出 其 键 和 值 ,并 分 别 保存 到 两 个 列 
表 中 。 

【解答 】 

>>> studscore = ('a': 45, 'b': 78, 'c': 40, "d's 96, 'e': 65, '£': 90, 'g': 78, 

"h': 99, "i': 60, 'j': 87) 

»»» studscore.values () 

[45, 40, 78, 65, 96, 78, 90, 60, 99, 87] 

> > > studscore.keys () 

рат тт b Sab, "dn, gt, sgt. ss, "bh, 3H 

5. 任意 输入 一 串 字符 ,输出 其 中 的 不 同 字符 及 其 个 数 。 例 如 ,输入 abcdefgabc, 输 出 
JJ a—-22,b—22,0—72,d0—71,6—71,Í—71,g—21. 


【解答 】 


# !/usr/bin/env Python 

# coding= utf- 8 

== raw_input ("please input string: ") 
ms = set (s) 





for item in ms: 
print item, '- > ',s.count (item) 


运行 结果 : 


please input string: aboddbwddbaxboc 
а->2 
x-»2 


с->5 
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b-»4 
d-»2 


5.4 习题 与 解答 


5.4.1 习题 


1. 在 列表 中 输入 多 个 数据 作为 圆 的 半径 ,得 出 相应 的 圆 的 面积 。 
2. 将 3 行 3 列 的 矩阵 按 其 形状 输出 ,例如 ,输入 为 [L1,2,3],[4,5,6],[L7,8,9]], 输 


出 为 
її Ж, 9 
4 5 6 
7 8 9 


3. 已 知 列表 bl=[1,2,3]M b2=[2.3.4].:R bl 和 b2 的 交集 和 差 集 。 
4. 实现 Python 中 的 字典 和 JSON 互 转 操作 。 


5.4.2 习题 参考 答案 


1. 在 列表 中 输入 多 个 数据 作为 圆 的 半径 ,得 出 相应 的 圆 的 面积 。 
【解答 】 


radius- input ('please input radiuses in list') 
for r in radius: 
print 'the area of the circle with the radius of $f is:' $r,3.14* r* r 
运行 结果 : 
please input radiuses in list[2,3,4] 
the area of the circle with the radius of 2.000000 is: 12.56 


the area of the circle with the radius of 3.000000 is: 28.26 
the area of the circle with the radius of 4.000000 is: 50.24 


2. 将 3 行 3 列 的 矩阵 按 其 形状 输出 ,例如 ,输入 为 [L1.2,3],[4,5,6],[7,8,9]], 输 
出 为 
【解答 】 


a= input ('please input а 3* 3 array:') 
for x in a: 
sem 
for y inx: 
sl= '&&i'&y 


з=з+з1 
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please input a 3* 3 array: [[1,2,3], [4,5,6], [7,8,91] 
1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

3. 已 知 列表 b1—[1.2.3]f b2—[2.3.4].;K bl 和 b2 的 交集 和 差 集 。 
【解答 】 

(1) 交集 : 


bl= [1,2,3] 
bæ [2,3,4] 
b3 = [val for val in bl if val in b2] 
print b3 
运行 结果 : 
2, 3] 


(2) ЖЖ: 


bl= [1,2,3] 

bæ [2,3,4] 

b% [val for val in bl if val not in b2] 
print b3 


4. 实现 Python 中 的 字典 和 JSON 互 转 操作 。 

【解答 】 Python 的 字典 和 JSON 在 表现 形式 上 非常 相似 ,实际 上 JSON 就 是 Python 
字典 的 字符 串 表 示 。 

>>> import json 

> > > stu = "{"папе": "zhang san", "sex": "male", "age": 25)" 

>> >b = json.loads (stu) 

> > > b.values () 

[25, 'zhang san', 'male'] 





数据 结构 与 算法 


6.1 本 章 要 求 


。 掌握 数据 结构 的 概念 。 
t 了 解 算法 。 


6.2 本 章 知识 重点 


6.2.1 数据 结构 


数据 结构 研究 各 种 相关 的 数据 信息 如 何 表示 组织、 存储 与 加 工 处 理 。 数 据 结构 中 的 
关系 指数 据 间 的 逻辑 关系 ,与 数据 的 物理 存储 无 关 , 是 从 具体 问题 抽象 出 来 的 数学 模型 。 
数据 结构 一 般 有 线性 结构 和 非 线 性 结构 。 


1. 线性 结构 


线性 结构 是 指 元 素 与 元 素 之 间 是 一 对 一 的 关系 ,一 般 有 线性 表 、 栈 和 队列 等 结构 。 
1) 线性 表 


ЗЕ (ао «ais tsan) (n> 00 VILE. 6. 1 所 示 , 具 有 如 下 Cs) O 
特点 : 


。 存 在 唯一 的 “第 一 元 素 ”ao。 Hint RER 

。 存在 唯一 的 “最 后 元 素 ”a,。 

° 除 最 后 元 素 a, 之 外 ,各 元 素 均 有 唯一 的 后 继 。 

* 除 第 一 元 素 ao 之 外 ,各 元 素 均 有 唯一 的 前 驱 。 

2) 栈 和 队列 

从 数据 结构 角度 讲 , 栈 和 队列 均 是 操作 受 限 的 线性 表 , 两 者 不 同 之 处 在 于 操作 的 特殊 
性 ( 栈 为 LIFO, 即 后 进 先 出 ;队列 为 FIFO, 即 先进 后 出 ) 。 

栈 是 限定 仅 在 表 尾 进行 插入 或 删除 操作 的 线性 表 , 具 有 后 进 先 出 的 特性 , 即 最 先进 入 
的 元 素 最 后 一 个 被 释放 。 栈 的 逻辑 结构 如 图 6.2 所 示 。 

栈 具 有 如 下 两 个 操作 : 

+ 和信 栈 (PUSH) ,最 先 插入 的 元 素 放 在 栈 的 底部 。 
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。 出 栈 (POP) ,最 后 插入 的 元 素 最 先 出 栈 。 
队列 只 允许 在 线性 表 的 一 端 ( 队 尾 ) 进 行 插入 (入 队列 ) ,而 在 另 一 端 ( 队 头 ) 进 行 删 除 
(出 队列 ) 。 队 列 的 逻辑 结构 如 图 6. 3 所 示 。 








图 6.2 栈 的 逻辑 结构 图 6.3 队列 的 逻辑 结构 


2. 非 线性 结构 


非 线性 结构 是 至 少 存在 一 个 数据 元 素 有 两 个 或 两 个 以 上 的 直接 后 继 ( 或 直接 前 驱 ) 的 
数据 结构 。 线 性 结构 一 般 有 树 和 图 。 

1) 树 

在 树 形 结构 中 ,数据 元 素 之 间 有 着 明显 的 层次 关系 ,虽然 每 一 层 上 的 数据 元 素 可 能 和 
下 一 层 中 多 个 元 素 ( 孩 子 ) 相关 ,但 只 能 和 上 一 层 中 一 个 元 素 ( 双 亲 ) 相 关 。 例 如 : 人 类 的 
族谱 。 树 的 逻辑 结构 如 图 6.4 所 示 。 

二 又 树 的 每 个 结 点 至 多 有 两 棵 子 树 (不 存在 度 大 于 2 的 结 点 ), 二 叉 树 的 子 树 有 左右 
之 分 ,次 序 不 能 颠倒 ,如 图 6.5 所 示 。 





图 6.4 树 的 逻辑 结构 图 6.5 二 叉 树 的 逻辑 结构 


2) 图 

图 在 各 个 领域 都 有 着 广泛 的 应 用 ,如 交通 路 线 等 。 在 图 结构 中 ,任意 两 个 数据 元 素 之 
间 都 可 能 相关 ,因此 可 用 于 描述 多 对 多 的 关系 。 图 G 由 两 个 集合 V fll E 组 成 , 记 为 

G = (У.Е) 

其 中 ， 

。V 是 顶点 的 有 穷 非 空 集合 。 

+ E V 中 顶点 偶 对 ( 称 为 边 ) 的 有 穷 集 。 

通常 ,也 将 图 G 的 项 点 集 和 边 集 分 别 记 为 V(G) 和 EE(G)。E(G) 可 以 是 空 集 。 FE 
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(G) 为 空 , 则 图 G 只 有 顶点 而 没有 边 。 图 的 逻辑 结构 如 图 6. 6 所 示 。 





在 图 6.6 中 : @ 
* DURS V(G)= (A, B, C, D, E), 
。 边 集 E(G)={<A,B>, <A,E>, <B,C>, O (E) 
< D> BAS «DB», SEES < 
6.2.2 查找 和 排序 ED) 


LER 图 6.6 图 的 逻辑 结构 

根据 给 定 的 某 个 值 ,在 查找 表 中 确定 一 个 其 关键 字 等 于 给 定 值 的 数据 元 素 (记录 )。 
车 查找 表 中 存在 这 样 一 个 记录 , 则 称 “ 查 找 成 功 ”, 给 出 该 记录 在 查找 表 中 的 位 置 ;否则 称 
“查找 不 成 功 ”, 查 找 结果 给 出 “ 空 记录 ”。 

基于 线性 表 的 查找 分 为 顺序 查找 、 折 半 查 找 和 分 块 查找 等 。 

1) 顺序 查找 

顺序 查找 又 称 线性 查找 ,是 最 基本 的 查找 方法 之 一 。 其 查找 方法 为 : 从 表 的 一 端 开 
始 , 向 另 一 端 逐个 用 给 定 值 & 与 关键 码 进 行 比 较 , 若 找到 ,查找 成 功 , 并 给 出 数据 元 素 在 表 
中 的 位 置 ;车 整个 表 检 测 完 , 仍 未 找到 与 & 相同 的 关键 码 , 则 查找 失败 ,给 出 失败 信息 。 

2) 折 半 查找 

顺序 查找 的 查找 算法 简单 ,但 平均 查找 长 度 较 大 ,特别 不 适用 于 较 大 的 查找 表 。 若 以 
有 序 表 表 示 查 找 表 , 则 查找 过 程 可 以 基于 “ 折 半 ”进行 。 折 半 查 找 的 前 提 是 线性 表 (ao ат» 
… ,4-1) 已 经 按照 从 小 到 大 的 顺序 排列 。 设 要 查找 元 素 的 关键 字 为 key, 首 先 将 查找 范围 
的 下 限 设 为 lew 二 0, 上 限 为 high=n 一 1, 其 中 点 为 m==[(low 十 high)/2 小 中 点 元 素 记 为 
аһ. JH key 与 中 点 元 素 an 比较 。 若 key a» ,该 元 素 正 为 要 找 的 元 素 , 查 找 停止 ; 若 key> 
anm* 则 替换 下 限 low 王 (mid 十 1), 到 下 半 段 继续 查找 ;: 若 key <an. W E ER high = 
mid 一 1, 到 上 半 段 继续 查找 。 依 此 循环 ,直至 找到 元 素 或 low 二 high % IE .low> high 时 
说 明 此 元 素 未 找到 。 

【 例 6-1】 序列 (1. 2.5. 7. 8. 11. 14. 20) 的 折 半 查找 过 程 如 图 6.7 所 示 , 其 中 
图 6.7(a) 是 查找 关键 字 14 成 功 的 情况 ,图 6.7(b) 是 未 找到 关键 字 15 的 情况 。 

3) 分 块 查找 

分 块 查找 是 顺序 查找 和 折 半 查找 的 结合 ,性 能 介 于 顺序 查找 和 折 半 查找 之 间 ,但 无 须 
像 折 半 查 找 那样 要 求 表 中 数据 有 序 。 设 将 数据 (ao sai ，… ,as-1) 均 分 为 B 块 , 则 前 B 一 1 
块 中 结 点 个 数 为 s=|n/b 158 B 块 的 结 点 数 为 n 一 (B 一 1) Xs。 每 一 块 中 的 数据 无 需 有 
序 , 但 要 求 “分 块 有 序 ”, 即 前 一 块 中 的 最 大 数据 必须 小 于 后 一 块 中 的 最 小 数据 。 为 此 , 构 
造 一 个 索引 表 index[1..B] ,每 个 元 素 index[i COL i B — D PEM i Ben d A OE HE 
key ,该 块 的 起 始 位 置 start 及 结束 位 置 end, 如 图 6.8 所 示 。 由 索引 确定 记录 所 在 的 块 ， 
在 块 内 进行 查找 。 可 见 , 分 块 查找 的 过 程 是 一 个 逐步 缩小 搜索 空间 的 过 程 。 


2. 排序 
排序 是 将 一 组 无 序 的 序列 调整 为 有 序 的 序列 。 例 如 ,将 关键 字 序列 (52. 49. 80. 
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图 6.8 分 块 查找 示意 图 


36, 14, 58, 61, 23, 97, 75) 调 整 为 (14, 23, 36, 4 
过 程 是 一 个 逐步 扩大 有 序 子 序列 长 度 的 过 程 , 如 
图 6. 9 所 示 。 

基于 不 同 的 扩大 有 序 子 序列 长 度 的 方法 ,内 


9. 52, 58. 61. 75. 80. 97) 。 排 序 的 


有 序 子 序列 无 序 子 序列 


1 | [ese 








部 排序 方法 大 致 可 分 下 列 几 种 类 型 : 插入 类 、 交 
换 类 、 选 择 类 和 归并 类 。 
1) 插入 类 


WES ETRA 


图 6.9 排序 示意 图 


将 无 序 子 序列 中 的 一 个 记录 插入 到 有 序 子 序 列 中 .增加 有 序 子 序列 的 长 度 。 
+ 基于 顺序 查找 的 插入 类 排序 称 为 直接 插入 排序 。 

。 基于 折 半 查找 的 插入 类 排序 称 为 折 半 插入 排序 。 

。 基于 逐 趟 缩小 增 量 的 插入 类 排序 称 为 希 尔 排序 。 

2) 交换 类 


交换 类 排序 通过 交换 无 序 子 序列 中 的 元 素 从 而 得 到 其 中 关键 字 最 小 或 最 大 的 元 素 ， 


并 将 它 加 入 有 序 子 序列 中 ,以 此 方法 增加 有 序 子 序列 的 长 度 。 
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交换 类 排序 分 为 冒 泡 排序 、 快 速 排序 等 。 其 中 , 冒 泡 排序 法 的 过 程 如 下 : 将 待 排序 的 
数组 元 素 看 成 是 竖 着 排列 的 “气泡 ”, 最 小 的 元 素 为 最 小 的 “气泡 ”, 较 小 的 元 素 为 较 小 的 
“气泡 ”。 每 一 遍 处 理 , 就 是 自 底 向 上 检查 一 遍 * 气 泡 ? 序 列 ,并 时 刻 注意 两 个 相 邻 元 素 的 顺 
序 是 否 正确 。 如 果 发 现 两 个 相 邻 “气泡 ?的 顺序 不 对 ,例如 轻 的 “气泡 在 重 的 “气泡 ”的 下 
面 , 则 交换 它们 的 位 置 。 一 遍 处 理 之 后 “最 轻 ” 的 “气泡 ?就 浮 到 了 最 高 位 置 。 第 二 遍 处 理 
之 后 ,次 轻 ” 的 “气泡 ?就 浮 到 了 次 高 位 置 。 如 此 反复 ,共处 理 x 一 1 次 ,就 可 以 完成 “气泡 ” 
的 有 序 排 列 。 

3) 选择 类 

选择 类 排序 从 无 序 子 序列 中 选择 关键 字 最 小 或 最 大 的 元 素 ,并 将 它 加 入 到 有 序 子 序 
列 中 ,以 此 方法 增加 有 序 子 序列 的 长 度 。 

选择 类 排序 分 为 简单 选择 排序 、 树 形 选 择 排序 和 推 排序 。 其 中 ,简单 选择 排序 的 基本 
思想 是 : 给 定 一 组 无 序数 据 a[0j ,a[1],a[2j,…,aLn 一 1], 第 一 次 从 a[L0j~a[n 一 1 中 选 
取 最 小 值 与 aL0j 交 换 , 第 二 次 从 a[1]~~a[n 一 1] 中 选取 最 小 值 与 a[1j 交 换 …… 第 i 次 从 
a[i 一 1]~a[n 一 1] 中 选取 最 小 值 与 a[i 一 1] 交 换 …… 第 nn 一 1 次 从 a[n 一 2j~a[Ln 一 1 中 
选取 最 小 值 与 a[n 一 2] 交 换 , 总 共 经 过 n 一 1 次 交换 ,得 到 一 个 从 小 到 大 排列 的 有 序 序列 。 

4) 归并 类 

归并 类 排序 通过 归并 两 个 或 两 个 以 上 的 有 序 子 序列 ,逐步 增加 有 序 子 序列 的 长 度 。 


6.3 课 后 习题 答案 


1. 任意 给 一 个 4 位 数 (各 位 数 不 完 全 相同 ) ,各 个 位 上 的 数 可 组 成 一 个 最 大 数 和 一 个 
最 小 数 , 这 两 个 数 的 差 又 能 组 成 一 个 最 大 数 和 一 个 最 小 数 ,直到 某 一 步 得 到 的 差 出 现 重 
复 。 写 一 个 程序 统计 所 有 满足 以 上 条 件 的 4 位 数 。 例 如 : 
3100 — 0013=3087 
8730 — 0378=8352 
8532 — 2358=6174 
7641 — 1467=6174 
【解答 】 
import random 
пите randam.randint (1000, 9999) 
cha= 0 
while cha!= 6174: 
qian- nun//1000 
bai= ппу/100- dian x 10 
shi-mm//10-qian* 100-bai* 10 
ge-num $10 
if gian» bai: 
t= gian;gian- bai ;bai- t 
if giam» shi: 
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t=qian;qian= shi;shi- t 
if giam» ge: 

t-qian;qian- ge;ge- t 
if bai» shi: 

t-bai;bai-shi;shi- t 
if bai» ge: 

t-bai;bai-gerge- t 
if shi» ge: 

t-shi;shi- ge;ge- t 
min-qian* 1000+ bai * 100+ shi * 10+ ge 
max-ge* 1000+ shi * 100-bai* 10+ qian 
cha- mx- min 
print ("$d- &d- &d"$ (max, min, cha) ) 
тше фа 


运行 结果 : 


6652- 2566= 4086 
8640- 468- 8172 

8721- 1278- 7443 
7443- 3447= 3996 
9963- 3699- 6264 
6642- 2466= 4176 
7641- 1467= 6174 


2. a+b BJ n КЕНО ОЕЕО ИНН MEE 0 = 2 3.4 时 展开 式 中 各 项 的 系 
数 分 别 是 : 1 2 1, 1 3 3 1.1 4 6 4 1。 这 些 系数 构成 了 著名 的 杨辉 三 角形 


SMO 105. а 
MERE Л n f HIKE UE. 
【解答 】 


def gettriangle (num) : 
triangle- [] 
for i in range (0,num* 1): 
up-[1]* (+1 
for j in range(1,i): 
tıp[j]= triangle [i- 1] [j- 1]+ triangle [i- 1] [j] 
triangle.append (trp) 
return triangle 
def printtriangle (triangle, width- 4) : 
colum len (triangle[- 1]) * width; 
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for sublist in triangle: 
result- [] 
for element in sublist: 
tmp= ' (0: (1)d) ' -£ormat (element, width) 


result .append (tmp) 
print (' (0:^(1]3)' -£ormat (' ' .join (result) , column) ) 





if mme --' main ': 
num int (input ("Enter a nonnegative integer:")) 
triangle- gettriangle (num) 
r= len (str (triangle [- 1] [len (triangle [- 11) //2])) 


printtriangle (triangle, 3* n) 


+ 
^ 
ES 


1— 5 30 O 25 1 
3， 如 果 有 两 个 数 ,其 中 任 一 个 数 除 它 本 身 以 外 的 所 有 因数 的 和 正好 等 于 另 一 个 数 ， 


则 称 这 两 个 数 为 互 满 数 。 求 出 3000 以 内 所 有 的 互 满 数 并 输出 。 


【解答 】 
def appsum(x) : 


s=0;i=1 
while i<x: 
іЁ(х%1==0): 
sr=i 
itel 
retum s 
for i in range (1,3000) : 
j= appaum i) 
ifü>j and agsum()-- i) : 
print "вазі 
print "sd\n"%j 


运行 结果 : 


284 220 
1210 1184 
2924 2620 


4. 验证 任意 一 个 大 于 5 的 奇数 可 表示 为 3 个 素数 之 和 。 


【解答 】 


def prime (п): 
і=2 
while i«n: 
if(not nsi ): 
break 
it=1 
retum n>1 and i>=n 
rr input ("please input a пшфег:") 
for i іп range (2,n- 4+1): 
for j in range(i,n- iw 2+1): 
for k in range(j,n- i- j+1): 


if (i+ j+ К== п and prire (i) and prime (j) and prine (k)) : 


print ("d= $de d+ dn" $ (n,i,j,K)) 
运行 结果 : 


please input a mnber: 19 
19= 3+ 3+ 13 
19= 3+ 5+ 11 
19= 5+7+7 


6.4 习题 与 解答 
6.4.1 习题 
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1. 若 将 某 素数 的 各 位 数字 顺序 颠倒 后 得 到 的 数 仍 是 素数 , 则 此 数 称 为 可 逆 素 数 。 求 


出 100 以 内 的 可 逆 素 数 。 


2. 将 一 个 正 整数 分 解 质 因 数 。 例 如 : 输入 90 ,打印 出 90 一 2x 3x3x5。 


6.4.2 习题 参考 答案 


1. 若 将 某 素数 的 各 位 数字 顺序 颠倒 后 得 到 的 数 仍 是 素数 , 则 此 数 为 可 逆 素 数 。 求 出 


100 以 内 的 可 逆 素 数 。 
【解答 】 


def isprime (num) : 
fla l;i=2 
while i «num: 
if mm$i--0: 
flag-0 
break 


і=іж1 
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if flag==1: 
return True, 
def rev (n) : 
r-0 
while (n >0): 
r-r * 10 + (n %10) 


n //=10 
return r 








for i in range (3,100) : 


if(isprime(i)): 
if isprime(rev(i)): 
print ("%d" $i) 
运行 结果 : 


35711 131731 377173799 


2. 将 一 个 正 整 数 分 解 质 因 数 。 例 如 ,输入 90.481 90=2 +3 +35, 





【解答 】 
def main(): 
re int (raw_input ("Enter a mmber:')) 
print n, 
while(n!- 1): 
fori in range O,n+ 1): 
if (п%1)== 
п=і 
if(nm-1) 
print '%4'% (i) 
else: 
print '%а * '$ (i) 
break 
if name ==" main ": 
main() 
运行 结果 : 


Enter a nmber: 30 
30= 2% 3* 5 
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函数 与 模块 


7.1 本 章 要 求 


。 掌握 函数 的 声明 和 调用 。 
° 人 掌握 实 参与 形 参 。 

。 掌握 变量 的 作用 域 。 

。 理解 递归 的 特点 。 

° 了 解 参数 类 型 及 其 模块 。 


7.2 本 章 知识 重点 


7.2.1 函数 的 概念 


Python 的 函数 分 为 系统 函数 和 用 户 自 定义 函数 。 系 统 函 数 又 称 内 置 函数 或 内 建 函 
数 。 用 户 自己 创建 函数 称 为 用 户 自 定义 函数 。 一 般 来 说 ,函数 的 大 小 为 70 ~ 200 行 代码 。 

函数 具有 以 下 优点 : 

(1) 简化 程序 的 结构 ,提高 程序 的 可 读 性 。 

(2) 函数 代码 可 以 重复 调用 ,减少 了 程序 中 大 量 重复 代码 的 书写 ,函数 一 旦 创建 , 便 
可 以 在 程序 的 任何 一 个 地 方 调用 。 

(3) 使 得 应 用 程序 更 容易 调试 ,修改 和 维护 。 

(4) 便于 多 人 协同 合作 开发 。 


7.2.2 函数 声明 和 调用 
在 Python 中 ,函数 声明 语法 格式 如 下 : 


def < 函数 名 > ([< 形 参 列 表 >]): 
[函数 体 >] 
说 明 : 
CD. 函数 使 用 关键 字 def(define 的 缩写 ) 声 明 . 函 数 名 为 有 效 的 标识 符 , 形 参 列表 为 
函数 的 参数 。 
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(2) 函数 没有 明显 的 begin 和 end, 没 有 标明 函数 的 开始 和 结束 的 花 括 号 。 唯 一 的 分 
隔 符 是 一 个 冒号 (:)。 
(3) 函数 名 下 的 每 条 语句 前 都 要 用 Tab 键 缩 进 ,没有 缩 进 的 第 一 行 则 被 视 为 在 函数 
体 之 外 的 语句 ,与 函数 同 级 的 程序 语句 。 
(4) 函数 没有 定义 返回 的 数据 类 型 ,函数 通过 return 语句 返回 指定 的 值 ,否则 将 返回 
空 值 Cnone) 。 
【 例 7-1] 利用 海伦 公式 求 三 角形 面积 。 
import math 
def triarea (x,y,z) : 
з= (х+у+2)/ 2 
print math.sqrt((s- х) * (s-y)* (s-z)* з) 




















# 主 函数 
triarea (3,4,5) 
【解析 】 
triarea(3,4,5) 调 用 triarea(x,y,z) ,程序 执行 步骤 如 图 7.1 所 示 。 
a| import math 
# 主 函数 @ def triarea(x,y,z): 
triarea(3,4,5) ә ^ Gyr 32 
e| @ 7 print math.sqrt((s — x) * (s— y) * (s — 2) * s) 
图 7.1 函数 调用 


7.2.3 函数 的 参数 
Python 函数 有 必 备 参数 、 命 名 参数 .默认 参数 和 可 变 长 参数 4 种 参数 类 型 。 
1. DEZA 
必 备 参数 须 以 正确 的 顺序 传人 函数 。 调 用 时 的 数量 必须 和 声明 时 的 一 样 。 
[917-2] 必 备 参数 举例 。 
def printme (str): 
print str; 
retum; 
调用 该 函数 : 
printme(); 
运行 结果 : 


Traceback (most recent call last): 
File "test.py", line 8, in «module» 
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printme(); 
TypeError: printme() takes exactly 1 argument (0 given) 


【解析 】 调用 printme() 函 数 ,必须 传人 一 个 参数 ,否则 会 出 现 语法 错误 。 
2. 关键 参数 


关键 参数 又 称 为 命名 参数 ,Python 解释 器 能 够 用 参数 名 匹配 参数 值 , 调 用 方 根据 参 
数 的 命名 确定 传人 的 参数 值 ,可 以 跳 过 不 传 的 参数 或 者 乱 序 传 参 。 
【 例 7-3】 命名 参数 举例 。 
def printinfo (name, age): 
print "Name: ", name; 
print "Age ", age; 
retum; 
调用 该 函数 : 
Printinfo (age= 24, name= "zhou") ; 
运行 结果 : 
Name: zhou 
ке 24 


3. 默认 参数 


默认 参数 又 称 为 缺 省 参数 。 调 用 函数 时 ,参数 的 值 如 果 没 有 传人, 则 被 认为 是 默 
认 值 。 
【 例 7-4】 默认 参数 举例 。 


def printinfo(name, age- 20): 
print "Name: ", name; 
print "Age ", age; 
return; 


调用 该 函数 : 


Erintinfo (age= 24, name= "zhou") ; 
Erintinfo (name= "zhou") ; 
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4. 可 变 长 参数 


可 变 长 参数 又 称 不 定 长 参数 。 参 数 以 * 开头 代表 一 个 任意 长 度 的 元 组 ,可 以 接收 连 
续 一 串 参 数 。 参 数 以 ** 开 头 代表 一 个 字典 ,参数 的 形式 是 key= value, 接 受 连续 的 任意 多 
个 参数 。 

【 例 7-5] 不 定 长 参数 举例 。 


def printinfo(argl, * vartuple): 
print "print:" 
print argl 
for var in vartuple: 
print var 
retum; 


printinfo(10); 
printinfo(20, 30, 40); 


运行 结果 : 


7.2.4 递归 函数 


通过 递 推 关系 将 原来 的 问题 缩小 成 一 个 规模 更 小 的 同类 问题 ,并 延续 这 一 缩小 规模 
的 过 程 ,直到 在 某 一 规模 上 问题 的 解 是 已 知 的 ;然后 开始 返回 ,最 终 解决 问题 ,这 种 思想 称 
为 递归 。 

递归 函数 就 是 在 自 定义 函数 内 部 调用 其 自己 ,包含 递 推 和 回归 两 个 过 程 。 构 成 递归 
的 条 件 如 下 : 

(1) 有 确定 的 递归 结束 条 件 和 结束 时 的 值 。 

(2) 能 用 递归 形式 表示 ,并 且 递 归 向 结束 条 件 发 展 。 

【 例 7-6】 计算 4 的 阶乘 。 

4 的 阶乘 定义 为 4 乘 以 3 的 阶乘 , 即 4!1 二 4X31;3 的 阶乘 定义 为 3 乘 以 2 的 阶乘 , 即 
31 二 3X21。 依 此 类 推 。 


def fact (n) : 
ifn--1: 
return 1 
return nx fact(n- 1) 
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主 函数 如 下 : 
Print fact (4) 


fact(4) 递 归 求解 的 过 程 如 图 7.2 тл. 


faci(4)-4*fac(3)] 一 | fact(3)-3*fact(3)—— | fact(2)=2*fact(1) 
> fact(1)=1 
fact(4)=4*6 H- faci3)-3*2 |——--] fact(2)=2*1 | 


图 7.2 fact(n) 的 递归 求解 过 程 





























7.2.5 变量 作用 域 


变量 作用 域 是 指 变量 有 效 的 范围 ,Python 具有 局 部 变量 和 全 局 变量 。 局 部 变量 是 指 
定义 在 函数 体内 的 变量 ,只 能 在 本 函数 内 部 访问 。 全 局 变量 又 称 公 用 变量 ,使 用 关键 字 
global 声明 ,可 以 在 整个 程序 范围 内 访问 。 

【 例 7-7】 变量 作用 域 举 例 。 

total= 0; # This із glcbal variable. 

def sun(argl, arg?) : 

total= argl + arg2; # total is local variable 
print "Inside the function local total: ", total 
retum total; 

sum(10, 20); 

print "Outside the functicn glcbal total: ", total 


运行 结果 


Tnside the functicn local total : 30 
Outside the function glcbal total : 0 


7.3 课 后 习题 答案 


1. 编制 判断 素数 的 Sub 函数 或 Function 函数 ,验证 哥 德 巴赫 猜想 : 一 个 不 小 于 6 的 
偶数 可 以 表示 为 两 个 素数 之 和 。 例 如 ,6 二 3 十 3,8 二 3 十 5.10 二 3 十 7。 
【解答 】 


def IsPrime (val): 
i-2 
while i< =val: 
if val $i--0: 
break 
i+=1 
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retum True 





else: 
return False 
P= input ("Please input a even") 
ifb$2--0: 
i=1 
while i<=b: 
j-b-i 
if (IsPrime(j)): 
if (IsPrime(b- 5): 
print "$d + $d- $dWn" $ (j, b- j, b) 
i=l 
els: 
print "no even" 
运行 结果 : 
Please input a even8 


5+3=8 
3+5=8 


2. 实现 求 两 数 中 较 大 数 的 函数 。 
【解答 】 


def max (a,b) : 
if a>b: 
returna 
else: 
retum b 
a= input ("please input a number") 
P= input ("please input a mmber") 
print max (a,b) 


运行 结果 : 
please input a плфега 


please input а mmbera 
8 


3. 实现 计算 表达 式 1 十 3 十 … 十 (2n 一 1) 值 的 函数 。 
【解答 】 


def amin): 
i-lis-0 
while i<=2* n- 1: 
s-sti 


j-i2 
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print s 
m= input ("please input a mmber") 
sum(n) 
运行 结果 : 
please input а mmber5 
25 
4. 完成 一 个 函数 ,将 所 给 的 (1, 2.3. 一 5, 一 4, 5, 9. —8. 一 1) 重 新 排列 ,使 得 所 有 
负数 都 在 正 数 的 左边 。 
【解答 】 
def answer () : 
nue [1, 2, 3,- 5,- 4, 5, 9,— 8,- 1] 


num.sort () 


b 8-5-4-1, 1, 2, 3, 5, 9] 


7.4 习题 与 解答 


7.4.1 习题 


1. 假设 有 4 种 币值 ,面值 分 别 为 二 角 五 分 一角 ,五 分 和 一 分 。 现 在 要 找 给 某 顾客 六 
角 三 分 钱 。 怎 样 找 零钱 才能 给 顾客 的 硬币 个 数 最 少 ? 

2. 创建 函数 swap(a,b) ,功能 如 下 : 比较 a 和 b 两 个 数 的 大 小 , 若 a 小 于 b, 则 交换 两 
个 数 的 位 置 。 

3. 输入 一 个 年 份 ,判断 是 否 为 闽 年 。 

4. 利用 递归 函数 ,将 输入 的 5 个 字符 ,以 相反 顺序 打印 出 来 。 


7.4.2 习题 参考 答案 


1. 假设 有 4 种 币值 ,面值 分 别 为 二 角 五 分 一角、 五 分 和 一 分 。 现 在 要 找 给 某 顾客 六 
角 三 分 钱 。 怎 样 找 零钱 才能 给 顾客 的 硬币 个 数 最 少 ? 

【解析 】 找 零 钱 的 基本 思路 是 : 每 次 都 选择 面值 不 超过 需要 找 给 顾客 的 钱 的 最 大 面 
值 的 硬币 。 

(1) 选取 不 超过 六 角 三 分 钱 的 最 大 面值 硬币 二 角 五 分 , 剩 三 角 八 分 。 

(2) 选取 不 超过 三 角 八 分 的 最 大 面值 硬币 二 角 五 分 . 剩 一 角 三 分 。 

(3) 选取 不 超过 一 角 三 分 的 最 大 面值 硬币 一 角 , 剩 三 分 。 

(4) 选取 不 超过 三 分 的 最 大 面值 硬币 一 分 . 剩 二 分 。 





= ， thon 


(5) 选取 不 超过 二 分 的 最 大 面值 硬币 一 分 , 剩 一 分 。 

(6) 找 一 分 ,结束 。 

因此 , 找 零钱 的 结果 是 2 个 二 角 五 分 、1 个 一 角 、3 个 一 分 , 共 需 6 枚 硬币 。 
代码 如 下 : 





v- [25,10,5,1] 
r [0,0,0,0] 
def change () : 
T _str= input ("please input change") 
T= int (T str) 
greedy (T) 
ë 





с і іп range(len(v)): print ("give”,v[i], "change",n[i]) 
=0 
foriinn:s-sti 
print ("the least change',s) 

df ç 





elif T» v[0]: 
T- T- v[0];zn[0]- n[0]- 1 
greedy (T) 

elif v[0]» T> v(1]: 

T-T- v[1];n[1]- n(1]* 1 
greedy (T) 
elif v(1]» T» v[2]: 





T-T- v[2] n [2 
greedy (T) 


else: 





T=T-v[3];n[3]=n[3]+1 
greedy (T) 
if name ==" main ": 


change () 


运行 结果 如 图 7.3 所 示 

















图 7.3 题 1 程序 运行 结果 


2. 创建 函数 swap(a,b) ,功能 如 下 : 比较 a 和 bb 两 个 数 的 大 小 , 若 a 小 于 b, 则 交换 两 
个 数 的 位 置 。 
【解答 】 


х,у= input (please input two number: ') 
print "before swap:" 
print x,y 
def swap (a,b) : 
ifacb: 

a,b-b,a 

print "after swap:" 

print a,b 
swap (x,y) 


运行 结果 : 


3. 输入 一 个 年 份 ,判断 是 否 为 头 年 。 
【解答 】 


def leapyear(a): 
if а%400== 0 or (а%4== 0 and а%100!= 0): 
print '% is а leap year! 'ša 
else: 
print '$d is not a leap year! 'ša 
year- input ('please input a year mnber:') 
leapyear (year) 
运行 结果 : 


please input a year mmiber:2016 
2016 is a leap year! 


4. 利用 递归 函数 ,将 输入 的 5 个 字符 以 相反 顺序 打印 出 来 。 
【解答 】 


def pai (n): 
next- 0 
if m=1: 
next= input ("please input a number") 
print next 
else: 
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next= input ("please input a nuber") 
pai(n-1) 
print next 





i-5 
pei) 
运行 结果 : 


please input a mnber1 
please input а nunber? 
please input а nunber3 
please input a nunber4 
please input a nunber5 
54321 
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8. 


面向 对 象 程序 设计 基础 


1 SERR 


了 解 面向 对 象 的 基本 概念 。 

掌握 类 的 声明 .对象 的 创建 和 使 用 。 
° 人 掌握 类 属性 与 实例 属性 。 

。 掌握 构造 函数 与 析 构 函数 。 
掌握 类 的 继承 。 

| REGIE. 


2 本 全 知识 重点 


8.2.1 对 象 三 大 特性 


对 象 有 封装 性 、 继 承 性 和 多 态 性 三 大 特性 ,下 面 依次 进行 介绍 。 
1. 封装 性 
类 是 对 客观 事物 的 抽象 ,是 一 组 具有 相同 属性 和 操作 的 对 象 的 集合 。 封 装具 有 对 内 


部 细节 隐藏 保护 的 能 力 ,保证 了 类 具有 较 好 的 独立 性 ,防止 外 部 程序 破坏 类 的 内 部 数据 ， 
同时 便于 程序 的 维护 和 修改 。 


作 ) 





封装 性 使 得 对 象 具有 抽象 性 。 抽 象 性 是 指 将 具有 一 致 的 数据 结构 (属性 ) 和 行为 ( 操 
的 对 象 抽象 成 类 ,反映 与 应 用 有 关 的 重要 性 质 , 而 忽略 其 他 无 关内 容 。 


2. 继承 性 
继承 是 一 种 连接 类 与 类 的 层次 模型 ,是 利用 现 有 类 派生 出 新 类 的 过 程 。 新 类 拥有 原 


有 类 的 特性 ,又 增加 了 自身 新 的 特性 。 继 承 性 简化 了 类 和 对 象 的 创建 工作 ,增强 了 代码 的 


ШЕ 


ЕЛЕ. 





3. 多 态 性 
多 态 性 是 指 同一 种 事物 具有 多 种 形态 。 例 如 , 某 个 属于 “形状 " 基 类 的 对 象 ,在 调用 它 
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的 计算 面积 方法 时 ,程序 会 自动 判断 出 它 的 具体 类 型 。 如 果 是 圆 , 则 调用 圆 对 应 的 计算 面 
积 方法 ;如 果 是 正方 形 , 则 调用 正方 形 对 应 的 计算 面积 方法 。 

多 态 性 允许 每 个 对 象 以 适合 自身 的 方式 响应 共同 的 消息 ,不 必 为 相同 功能 的 操作 作 
用 于 不 同 的 对 象 而 特意 识别 ,为 软件 开发 和 维护 提供 了 极 大 的 方便 。 


8.2.2 类 与 对 象 


Python 使 用 class 关键 字 构造 类 ,并 在 类 中 定义 属性 和 方法 。 通 常 认为 类 是 对 象 的 
模板 ,对 象 是 类 创建 的 产品 ,对 象 是 类 的 实例 。 

声明 类 的 语法 格式 如 下 : 

class JE : 

属性 定义 # 变 量 定义 

方法 定义 + 函数 定义 

说 明 : 

(1) 定义 类 的 关键 字 为 class, 类 名 通常 第 一 个 字母 大 写 。 

(2) 对 象 通过 类 名 后 跟 一 对 圆 括号 来 创建 。 

(3) 类 具有 属性 和 方法 。 


8.2.3 继承 性 


在 面向 对 象 (OO) 程 序 设计 中 ,继承 性 是 通过 派生 类 和 基 类 实现 的 ,被 继承 的 基 类 称 
为 父 类 或 超 类 (base class „super class) ,而 新 类 称 为 子 类 或 派生 类 (subclass)。 
Python 中 实现 继承 的 语法 如 下 : 





class SubClassName (ParentClassl[, ParentClass2, ***]): 
Class suite 

说 明 : 

(1) 基 类 只 是 简单 地 列 在 类 名 后 面 的 小 括号 里 。 

(2) Python 支持 多 重 继承 , 即 派生 类 继承 多 个 基 类 ,只 需要 在 类 名 后 面 的 小 括号 中 
列 出 多 个 类 名 ,以 逗号 分 隔 即 可 。 

在 Python 中 实现 继承 有 如 下 规则 : 

COD 基 类 的 构造 (_init_ 方法) 不 会 被 自动 调用 .必须 在 派生 类 中 显 式 调用 父 类 的 __ 
init. 方法。 

(2) 调用 基 类 的 方法 ,需要 加 上 基 类 的 类 名 作为 前 缀 , 带 上 зен 参数 变量 ,而 在 类 中 
调用 普通 函数 时 并 不 需要 带 上 self 参数 。 


8.3 课 后 习题 答案 


1. 如 何 实现 类 的 继承 ? 
【解答 】 学 校 中 的 教师 和 学 生 有 一 些 共同 属性 ,比如 姓名 、 年 龄 和 地 址 。 教 师 和 学 生 
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也 有 自身 专 有 的 属性 ,例如 教师 的 薪水 .课程 和 假期 ,学 生 的 成 绩 。 如 果 将 教师 和 学 生 创 
建 为 两 个 独立 的 类 ,要 增加 一 个 新 的 共有 属性 ,就 意味 着 要 在 这 两 个 独立 的 类 中 都 增加 。 
较 好 的 方法 是 创建 一 个 共同 的 类 , 称 为 SchoolMember, 教 师 和 学 生 的 类 继承 这 个 共同 的 
类 。 当 要 为 教师 和 学 生 都 增加 一 个 新 的 身份 证 域 时 ,只 需 将 其 增加 到 SchoolMember 类 
中 即 可 。 在 SchoolMember 类 中 的 任何 改变 都 会 自动 地 反映 到 子 类 中 。 

关于 实现 继承 性 的 语法 及 规则 可 参考 8. 2. 3 节 的 内 容 。 

2. 如 何在 类 中 定义 属性 ? 

【解答 】 类 属性 是 在 类 中 的 方法 之 外 定义 的 属性 ,又 分 为 公有 属性 和 私有 属性 ,不 像 
C++ 通过 public 和 private 关键 字 区 别 公有 属性 和 私有 属性 ,Python 是 以 属性 命名 方式 
来 区 分 的 ,如 果 在 属性 名 前 面 加 了 两 个 下 划 线 “_“”, 则 表明 该 属性 是 私有 属性 ,否则 为 公 
有 属性 。 

3， 如 何 实 现 方法 的 重 载 ? 

【解答 】 方法 重 载 实际 上 就 是 在 子 类 中 使 用 方法 名 与 父 类 的 方法 名 完全 相同 ,从 而 
重 载 父 类 的 方法 。 如 果 仍 需 使 用 父 类 的 该 方法 ,需要 在 父 类 所 生成 的 对 象 加 “. ”和 方法 名 
的 形式 调用 。 

4. 编写 人 员 类 (Person) ,该 类 具有 姓名 (Name) .年龄 (Age) ,性 别 (Sex) 等 域 。 然 后 
通过 对 Person 类 的 继承 得 到 一 个 教师 类 (Teacher) ,该 类 能 够 存放 教师 的 职称 、 学 历 、 工 
W .奖金 等 信息 ,并 能 计算 出 总 收入 (工资 十 奖金 ) ,要 求 对 该 类 构造 函数 进行 重 载 。 

【解答 】 


Class Person: 

def init — (self Name, Age, Sex): 
self .Name= Name 
self .Age= Age 
Self.Sex- Sex 

class Teacher (Person) : 

sum 0 

def init _ (self,Name, Age, Sex, Title, Qual, Salary, Prize): 
self .Name= Name 
self .Age= Age 
Self.Sex- Sex 
self.Title- Title 
self.Qual- Qual 
self.salary- Salary 
self .Prize= Prize 

def p(self): 
print "name:",self.Name 
print "age:", self.Age 
print "sex:",self.Sex 
print "Title:",self.Title 
print "Qual:",self.Qual 
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print "Salary:",self.salary 

print "Prize:wself.Prize 
def count (self): 

sume self.salary* self.Prize 
print "sum is",sum 

tea- Teacher ("11 ming", 20, 'male' , "professor", "doctor", 5500, 2000) 

tea. pO 

tea.count () 

运行 结果 : 

name: li ming 

age: 20 

sex: male 

Title: professor 

Qual: doctor 

Salary: 5500 

Prize: 2000 

sum is 7500 


8.4 习题 与 解答 


8.4.1 习题 


1. 5 Ж SchoolMember 具有 姓名 、 年 龄 属性 . 子 类 Teacher 具有 薪水 属性 , 子 类 
Student 具有 成 绩 属性 。 请 编程 实现 。 

2. 实现 如 下 功能 : 学 校 成 员 类 具有 成 员 的 姓名 和 总 人 数 属性 。 老 师 类 继承 学 校 成 
员 类 ,具有 工资 属性 。 学 生 类 继承 学 校 成 员 类 .具有 成 绩 属性 。 创 建 对 象 时 ,总 人 数 增 一 ; 
对 象 注销 时 ,总 人 数 减 一 。 


8.4.2 习题 参考 答案 


1. ЖЖ SchoolMember 具有 姓名 、 年 龄 属性 , 子 类 Teacher 具有 薪水 属性 , 子 类 
Student 具有 成 绩 属性 。 请 编程 实现 。 
【解答 】 


class SchoolMenber: 
def init  (self,name,age): 
self .name= name 
self .age= age 
print 'init SchoolMenber: ', self.name 
def tell (self): 
print 'name:$5; аде:%з' $ (self.name, self.age) 
class Teacher (SchcolMenber) : 
def init  (self,nme,age, salary): 


SchoolMenber. init — (self,name,age) 
self.salary- salary 
print 'init Teacher: ', self.name 
def tell(self): 
SchoolMenber.tell (self) 
print 'salary: ', self.salary 
Class Student (SchoolMenber) : 
def init _ (self,name,age marks) : 
SchoolMember. init — (self,name,age) 
self .marks= marks 
print 'init Student: ', self.name 
def tell (self): 
SchoolMenber.tell (self) 
print ‘marks: ', self.marks 
t= Teacher ('yanggang', 20, 1000) 
s= Student ('liming', 12, 86) 
menbers- [t,s] 
print 
for member in members: 
menber.tell() 


运行 结果 : 


init SchoolMerber: yangang 
init Teacher: yanggang 

init SchoolMenber: Liming 
init Student: liming 


name:yanggang;i age:20 
salary: 1000 
name:liming; age:12 
marks: 86 
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2. 实现 如 下 功能 : 学 校 成 员 类 具有 成 员 的 姓名 和 总 人 数 属性 。 老 师 类 继承 学 校 成 
员 类 ,具有 工资 属性 。 学 生 类 继承 学 校 成 员 类 .具有 成 绩 属性 。 创 建 对 象 时 ,总 人 数 增 一 ; 


对 象 注销 时 ,总 人 数 减 一 。 


# !/usr/bin/python 
#- * - coding: utf- 8- * - 
class SchoolMenber: 
sun nenber- 0 
def init — (self, name): 
self.name- name 
SchoolMenber.sum menber +=1 
print "name $s" $self.name 
print "count $d" $SdhoolMenber.sum member 
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def say hello(self): 
print "Му папе із:%з" &self.name 
def del (self): 
SchoolMenber.sum menber- = 1 
print "$s left, count is $d" % (self.name, SchoolMember.sum menber) 
class Teacher (SchoolMenber) : 
def init (self, name, salary): 
SchoolMember. init — (self, name) 
self.salary- salary 
def say hello(self): 
SchoolMenber.say hello(self) 
print "I am a teacher,salary: $d" $self.salary 
def del (self): 
SchoolMember. del — (self) 
class Student (SchoolMenber) : 
def init (self, name, mark): 
SchoolMember. init — (self, name) 
Self.mark-mark 
def say hello(self): 
SchoolMenber.say hello (self) 
print "I am a student, Mark:&d" $self.mark 
def del _ (self): 
SchcolMember. del — (self) 
t= Teacher ("lao zhou", 3000) 
t.say hello() 
з= Student ("xiao wang", 77) 
з.зау hello() 





运行 结果 : 


папе lao zhou 

count 1 

My name is:lao zhu 

I am а teacher, salary: 3000 
name xiao wang 

count 2 

My name is:xiao wang 

I апа student,Mark:77 
xiao wang left, count is 1 
lao zhou left, count is 0 








9.1 本 章 要 求 


° 了 解 文件 的 概念 。 

° 了解 字符 编码 。 

掌握 文件 的 读 取 和 写 人 。 
° Yeh as. 


9.2 ”本章 知识 重点 


9.2.1 字符 编码 

电子 邮件 中 汉字 往往 显示 为 一 串 问号 或 者 乱码 ,这 是 因为 发 信人 和 收 信人 使 用 的 编 
码 方式 不 一 样 。 字 符 编 码 是 计算 机 技术 的 基石 ,常见 的 字符 编码 有 ASCII, UTF-8、 
Unicode、GB2312、GBK 等 。 


1. ASCH 编码 


在 计算 机 内 部 ,所 有 的 信息 最 终 都 表示 为 一 个 二 进 制 的 字符 串 。 每 一 个 二 进 制 位 
(bit) 有 0 和 1 两 种 状态 ,8 个 二 进 制 位 就 可 以 组 合 出 256 种 状态 , 称 为 一 个 字 节 (byte)。 
ASCI 编码 将 英语 字符 与 二 进 制 值 之 间 的 关系 进行 了 规定 ,对 0 一 9 的 10 个 数字 26 个 
大 小 写字 英文 字母 及 一 些 其 他 符号 进行 了 编码 。 


2. GB2312 编码 


汉字 多 达 10 万 个 左右 ,而 ASCH 编码 只 能 表示 256 种 符号 , 远 远 不 够 ,因此 简体 中 
文 使 用 GB2312 编码 方式 ,使 用 两 个 字 节 表示 一 个 汉字 。 

3. Unicode 编码 

Unicode 编码 将 世界 上 的 每 一 个 符号 进行 独一无二 的 编码 ,解决 了 乱码 问题 。 
Unicode 的 全 称 是 Universal Multiple-Octet Coded Character Set, 简称 Unicode 
Character Set( Unicode 字符 集 .UCS) Unicode 又 称 为 抽象 编码 ,只 是 一 个 符号 集 ,规定 
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了 符号 的 二 进 制 代 码 , 并 没有 规定 这 个 二 进 制 代码 应 该 如 何 存储 和 传输 。 传 输 编码 是 由 
UTF(UCS Transformation Format. Unicode 字符 集 传输 格式 ) 规 范 规定 ,常见 的 UTF Ж 
范 包括 UTF-8、UTF-16。 


4. ОТЕ 编码 


浏览 网 页 的 源码 上 会 有 类 似 二 meta charset= 二 "UTF-8"/ 放 的 信息 ,表示 该 网 页 为 
UTF-8 编码 。UTF-8 作为 互联 网 上 使 用 最 广 的 Unicode 编码 的 实现 方式 之 一 ,以 8 位 
(1B) 表 示 英 语 ,以 24b(3B) 表 示 中 文 及 其 他 语言 。 


9.2.2 文件 分 类 


Python 语言 根据 文件 编码 方式 不 同 将 文件 分 为 文本 文件 和 二 进 制 文件 。 

文本 文件 又 称 为 ASCII 文件 ,是 由 ASCI 编码 字符 组 成 并 且 不 带 任何 格式 的 文件 ， 
通常 使 用 字 处 理 软件 (如 Windows 记事 本 等 ) 编 辑 。 文 本 文件 的 读 取 必 须 从 文件 的 头 部 
开始 ,一 次 全 部 读 出 ,不 能 只 读 取 中 间 的 一 部 分 数据 ,不 可 以 跳跃 式 访问 。 文 本 文件 的 每 
一 行文 本 相当 于 一 条 记录 ,每 条 记录 可 长 可 短 , 记 录 之 间 使 用 “换行 符 ” 进 行 分 隔 , 不 能 同 
时 进行 读 、 写 操作 。 文 本 文件 的 优点 是 使 用 方便 ,占用 内 存 资源 较 少 ,但 其 访问 速度 较 慢 ， 
并 且 不 易 维 护 。 

二 进 制 文件 是 最 原始 的 文件 类 型 ,直接 把 二 进 制 码 存放 在 文件 中 ,以 字 节 为 单位 访问 
数据 ,不 能 用 字 处 理 软件 进行 编辑 。 二 进 制 文件 允许 程序 按 所 需 的 任何 方式 组 织 和 访问 
数据 ,也 允许 对 文件 中 各 字 节 数据 进行 存 取 和 访问 。 

除 此 之 外 ,根据 存储 数据 的 性 质 可 以 将 文件 分 为 程序 文件 和 数据 文件 ,根据 文件 的 流 
向 分 为 输入 文件 和 输出 文件 ,根据 文件 的 存储 介质 分 为 磁盘 文件 .磁带 文件 等 。 


9.2.3 文件 读 写 操作 
1. 文件 的 读 取 


Python 提供 了 read() ,readlineC) #1 readlines() 方 法 用 于 文本 文件 的 读 取 。 
方式 1: 按 行 读 取 方 式 





readline) 。 


ЖЕ open (filename, "r") 
while True: 
line- fd.readline () 
if line: 
print line # 保 留 换行 符 
else: 
break 
fd.close() 


方式 2: 多 行 读 取 方式 





readlines() 。 


fd- file (filename, "r") + FHF open 
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lines- fd.readlines () 
for line in lines: 

print line 
fd.close() 


方式 3: 一 次 性 读 取 方 式 


fd- open (filename, "r") 

content= fd.read() # 读 取 文件 所 有 内 容 

print content 

fd.close() 

fd- open (filename, "r") 

print "length:", fd.tell() # 返 回 文件 的 当前 位 置 读 写 指针 

fd.seek (0) # 文 件 指针 返回 文件 开头 ,否则 再 读 取 不 到 内 容 
content- fd.read(5) # 读 取 前 5 个 字 节 内 容 

print content, 

fd.close() 





read() 。 


2. 文件 的 写 入 


Python 提供 了 write() 和 writelines() 函 数 将 数据 写 入 到 文件 中 。 
方式 1: write() 把 字符 串 写 入 文件。 


fæ file (Filename, "w+ ") # 以 写 入 方式 打开 ,清除 文件 原来 的 内 容 
fd.write ("goodbye Wn") 

fd.close() 

方式 2: writelines() 把 列表 中 存储 的 内 容 写 入 文件 。 

ЖЕ file (filename, "a+ ") # 以 追加 方式 打开 

content= ["helloworldwn", "how are you\n"] 

fd.writelines (content) # 以 将 列表 内 容 写 入 文件 中 

fd.close() 


9.3 课 后 习题 答案 


1. 什么 是 文件 ? 文件 分 为 哪 几 类 ? 

【解答 】 文件 是 指 在 各 种 存储 介质 上 永久 存储 的 数据 集合 ,如 Word 的 . doc X ff. 
将 其 保存 在 磁盘 上 就 是 磁盘 文件 ,输出 到 打印 机 上 就 是 打印 机 文件 。 

Python 语言 根据 文件 编码 方式 不 同 将 文件 分 为 文本 文件 和 二 进 制 文件 。 

(1) 文本 文件 。 又 称 为 ASCII 文件 ,是 由 ASCI 编码 字符 所 组 成 并 且 不 带 任何 格式 
的 文件 ,通常 使 用 字 处 理 软件 (如 Windows 记事 本 等 ) 编 辑 。 文 本 文件 的 读 取 必 须 从 文件 
的 头 部 开始 ,一 次 全 部 读 出 ,不 能 只 读 取 中 间 的 一 部 分 数据 ,不 可 以 跳跃 式 访问 。 文 本 文 
件 的 每 一 行文 本 相当 于 一 条 记录 ,每 条 记录 可 长 可 短 , 记 录 之 间 使 用 “换行 符 ” 进 行 分 隔 ， 
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不 能 同时 进行 读 、 写 操作 。 文 本 文件 的 优点 是 使 用 方便 ,占用 内 存 资源 较 少 ,但 其 访问 速 
度 较 慢 , 并 且 不 易 维护 。 

(2) 二 进 制 文件 。 是 最 原始 的 文件 类 型 ,直接 把 二 进 制 码 存放 在 文件 中 ,以 字 节 为 单 
位 访问 数据 ,不 能 用 字 处 理 软件 进行 编辑 。 二 进 制 文件 允许 程序 按 所 需 的 任何 方式 组 织 
和 访问 数据 ,也 允许 对 文件 中 各 字 节 数据 进行 存 取 和 访问 。 

除 此 之 外 ,根据 存储 数据 的 性 质 可 以 将 文件 分 为 程序 文件 和 数据 文件 ,根据 文件 的 流 
向 分 为 输入 文件 和 输出 文件 ,根据 文件 的 存储 介质 分 为 磁盘 文件 、 磁 带 文 件 等 。 

2. Python 提供 了 几 种 文件 访问 的 方法 ? 分 别 是 什么 ? 

【解答 】 ш. 

3. 文本 文件 和 二 进 制 文件 有 什么 异同 点 ? 

【解答 】 Wu. 

4. 文本 文件 的 读 写 函数 有 哪些 ”分 别 解释 其 功能 和 参数 。 

DRE] mM. 

5. 二 进 制 文件 的 读 写 函数 有 哪些 ? 分 别 解释 其 功能 和 参数 。 

【解答 】 к. 

6. 存储 器 是 什么 ”如 何 进行 文件 的 读 写 操作 ? 

【解答 】 Python 提供 了 pickle 模块 用 于 在 一 个 文件 中 存储 和 读 取 数 据 。 另 外 ,还 有 
一 个 cPickle 模块 ,其 功能 和 pickle 模块 完全 相同 ,只 不 过 cPickle 是 用 C 语言 编写 的 , 执 
行 速度 较 快 。 一 般 统称 两 个 模块 为 pickle 模块 ,用 于 持久 地 存储 对 象 。 

pickle 模块 存储 对 象 的 过 程 如 下 : 首先 以 写 模式 打开 一 个 file 对 象 ,然后 调用 dump 
函数 把 对 象 转换 为 字符 串 (bytes) 存 储 到 文件 中 ,这 个 过 程 称 为 存储 。pickle 模块 的 load 
函数 用 于 从 文件 中 取 回 对 象 ,这 个 过 程 称 为 取 存 储 。 


9.4 习题 与 解答 


9.4.1 习题 


1， 从 键盘 输入 字符 等 内 容 , 保 存 到 txt 文件 中 。 
2. 创建 一 个 txt 文 件 ,在 其 中 写 入 学 生 的 基本 信息 ,包括 姓名 、 性 别 、 电 话 和 地 址 4 个 
信息 。 


9.4.2 习题 参考 答案 
1. 从 键盘 输入 字符 等 内 容 , 保 存 到 txt 文件 中 。 





【解答 】 

str= raw input ("please input a string") 

f= open (d: poem. хі", 'w") # qpen for 'w'riting 
f.write str) f write text to file 


f.close() # close the file 





程序 运行 结果 如 图 9.1 所 示 。 
[© ETS- Белеме ру "> 

















p Ckeygm  streraw input("please input a string") poem -记事 本 
L keyg) f = open('d:Vpoem.txt', 'w') # open for 'w'riting — | [sss mee toe 
FÊ hexemall ^ f.write(str) f nrite text to file i hi 
f.close(Q) # close the file Prem a эши 





| + C: Wython27Wython. exe C:/Lsers/Administrator/PycharmProjects/keygame/keyi 
la + Please input a stringí аш a teacher 


|" gg Process finished with exit code 0 

















图 9.1 题 1 程序 运 行 结果 


2. 创建 一 个 txt 文件 ,在 其 中 写 入 学 生 的 基本 信息 ,包括 姓名 性别 ,电话 和 地 址 4 个 
信息 。 
【解答 】 


. Author _= 'Adinistrator' 
f= open ('d: NM filecreat.txt','w') 
f.write('name'4 'Ntsex'+ 'Ntoellrhone'+ '\t\taddress'+ '\n') 
flag-1 
while flag-- 1: 
name= raw input('please input a name: ') 
зех= гам input('please input the sex:') 
phone- raw input('please input the phone number: ') 
address- raw input ('please input the address:') 
S= nane 'Nt'+ sexe '\t'+ phone+ 'NtNt'+ address '\п' 
f.write(s) 
flag- input ('will you go on? (1/0) :') 
f.close() 


运行 结果 : 


please input a name:zhcu 
Please input the sex:nan 

please input the phone mmber:13319293232 
please input the address:xiyou 

will you go cn? (1/0) :1 

please input a name: 
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用 户 界 面 设计 


10.1 Ж 


° 了 解 用 户 界面 。 
° 掌握 tkinter。 
。 掌握 wxPython。 


10.2 ”本章 知识 重点 


10.2.1 界面 设计 原则 


界面 设计 一 般 应 遵循 如 下 原则 : 

COD 界面 具有 一 致 性 。 一 致 性 原则 在 界面 设计 中 最 容易 被 忽视 ,同时 也 最 容易 修 
改 。 例 如 ,在 菜单 和 联机 帮助 中 必须 使 用 相同 的 术语 ,对 话 框 必须 具有 相同 的 风格 ， 
(2) 常用 操作 设置 快捷 键 。 常 用 操作 的 使 用 频 度 大 ,应 该 减少 操作 序列 的 长 度 。 例 
如 ,设置 常用 操作 (如 打开 、 存 盘 , 另 存 等 ) 的 快捷 键 。 

(3) 提供 简单 错误 处 理 。 系 统 对 于 错误 能 进行 检测 ,并 提供 快速 简单 的 处 理 办 法 。 

(4) 提供 信息 反馈 。 对 常用 操作 和 简单 操作 的 反馈 可 以 不 做 要 求 .但 是 对 不 常用 操 
作 和 至 关 重 要 的 操作 应 提供 信息 的 反馈 。 

(5) 操作 可 逆 。 可 北 的 动作 可 以 是 单个 的 操作 ,也 可 以 是 相对 独立 的 操作 序列 。 

(6) 联机 帮助 。 对 于 不 熟练 的 用 户 来 说 ,良好 的 联机 帮助 具有 非常 重要 的 作用 。 


10.2.2 wxPython 开发 流程 


在 网 址 http://wxpython. org/download. php 下 载 wxPython3. 0-win32-py27 文件 ， 
双击 安装 ,默认 安装 路 径 为 C:\Python27\Lib\site-packages。 

wxPython 开发 流程 包括 如 下 步骤 : 

(1) 导入 必须 的 wxPython 包 。 

(2) 子 类 化 wxPython 应 用 程序 类 。 
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(3) 定义 一 个 应 用 程序 的 初始 化 方法 。 
(4) 创建 一 个 应 用 程序 类 的 实例 。 

(5) 进入 这 个 应 用 程序 的 主事 件 循环 。 
【 例 10-1] 最 小 的 空 的 wxPython 程序 。 


# coding= utf- 8 
import wx # 导 入 必须 的 Python f), 
class Арр(их.Арр): # 子 类 化 weEythcn 应 用 程序 类 
def OnInit (self) : # 定 义 一 个 应 用 程序 的 初始 化 方法 
frame- wx. Frame (parent= None, title= ' ') 
frame.show() 
return True 
app- Rp 0 # 创建 一 个 应 用 程序 类 的 实例 
арр.Маїйшоор() # 进 入 这 个 应 用 程序 的 主事 件 循环 





图 10.1 例 10-1 程序 运行 结果 


10.2.3 事件 处 理 


事件 处 理 是 wxPython 程序 工作 的 基本 机 制 ,首先 了 解 如 下 几 个 术语 : 

事件 (event) 是 每 一 个 GUI 应 用 程序 期 间 发 生 的 事情 .要求 有 一 个 响应 。 
事件 对 象 (event object) 代 表 具 体 一 个 事件 ,为 wx. Event 或 其 子 类 的 实例 ,如 
wx. CommandEvent wx. MouseEvent, 

事件 类 型 (event type) 是 一 个 已 产生 的 独特 的 事件 ,wxPython 分 配给 每 个 事件 对 
象 的 一 个 整数 ID. 

事件 绑 定 是 一 个 对 象 ,结合 事件 处 理 程 序 的 事件 类 型 。 

事件 循环 是 一 种 编程 构造 和 调度 事件 或 程序 中 的 消息 等 待 。 事 件 对 象 是 与 事件 
相关 联 的 对 象 。 它 通常 是 一 个 窗口 。 

在 wxPython 中 ,事件 绑 定 的 语法 如 下 : 
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Bind(event, handler, scuroe=Ncone, id- wx.ID ANY, id2=wx.ID ANY)? 
参数 说 明 : 

° event,EVT_ x 对 象 。 

。 handler, 方 法 。 

。 source, 用 于 从 不 同 的 小 部 件 中 区 分 相同 的 事件 类 型 。 
+ id, 用 于 区 分 多 个 按钮 .菜单 项 等 。 

【 例 10-2】 实现 鼠标 移动 功能 。 





import wx 
class MyFrame (wx.Frame) : 
def init _ (self, parent, id): 
wx.Frame. init — (self, parent, id, 'Panel', size- (600, 300)) 
self.panel- wx. Panel (self) 
self.button- wx.Button(self.panel, label= 'close', pos- (150, 60), 
size= (100, 60)) 
self.Bind(wx«.EVT BUTTON, self.OnCloseMe, self.button) 
self.buttcn.Bind(wx.EVT ENTER WINDOW, self.OnEnterWindows) 
self.button.Bind(wx.EVT IEAVE WINDOW, self.OnLeaveWindws) 
def OnCloseMe (self, event): 
self.panel.SetBackgroundolour('Red') 
self .panel Refresh () 
def OnEnterWindows (self, event) : 
Self.panel.SetBackgrcundolour('Blue') 
Self.panel.Refresh() 
Self.button.SetLabel ("mouse on") 
event .Skip () 
def OnLeaveWindows (self, event): 
Self.panel.SetBackgroundolour('Green') 
Self.panel.Refresh() 
Self.button.SetLabel ("mouse left") 
event. Skip() 
if nme --' man ': 
app” wx. PySinplearp () 
frame- MyFrame (parent- None, id-- 1) 
frame. Show () 


app.Mainloop () 


运行 该 程序 ,最 初 界面 如 图 10.2(a) 所 示 ; 当 鼠标 移动 到 按钮 上 时 ,界面 如 图 10. 2 (b) B 
示 ; 当 鼠标 单 击 按钮 时 ,界面 如 图 10. 2(c) 所 示 ; 当 鼠标 从 按钮 上 离开 时 ,界面 如 图 10. 2(d) 
所 示 。 
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(a) 最 初 界 面 (b) 鼠标 移 到 按钮 上 时 的 界面 




















(с) 鼠标 单 击 按钮 时 的 界面 (d) 鼠标 离开 按钮 时 的 界面 
图 10.2 fJ 10-2 程序 运行 结果 


10.3 课 后 习题 答案 


І. 建立 应 用 程序 , 窗 体 如 图 10.3 所 示 , 有 1 个 简单 组 合 框 4 个 命令 按钮 1 个 文本 
框 和 1 个 标签 。 要 求 如 下 : 

CD 单 击 “ 添 加 ”按钮 可 将 输入 的 内 容 添 加 到 组 合 框 中 。 

(2) 单 击 “ 删 除 ” 按 钮 可 删除 组 合 框 中 选 定 的 项 目 。 

G) 单 击 “ 统 计 人 数 ” 按 钮 ,可 将 组 合 框 中 的 项 目 总 数 输 
出 到 下 面 的 “人 数 :" 文 本 框 。 

(4) 单 击 “ 结 束 ” 按 钮 或 按 Esc 键 退出 程序 。 

【解答 】 


# coding= utf- 8 

import wx 

class MyFrame (ux. Frame) : 

def init (self): 

wx.Frame. init — (self, None,- 1, " Example", size- (400, 400) 
panel- wx.Panel (sel£,- 1) 
wx.StaticText(panel,- 1, "input name", (100, 50)) 
sanplelist- ['three', 'four', 'five', 'six', 'seven'] 
wx.CcmbcBox(panel,- 1, "", (100, 100), wx.DefaultSize, semplelist, wx.CB SIMPIE) 
wx.StaticText (panel,- 1, "count: of people", (100, 280) 





图 10.3 程序 运行 界面 
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self.posCtrl- wx.TextCtrl (panel,- 1, "", pos- (100, 300)) # 输 入 文本 
self .btnAdê- wx.Button (panel, - 1, label= "add",pos= (250,100) ,size= (100,30)) 
self.btnDel= wx.Button (panel, - 1, label= "de1",pos= (250,150) ,size= (100, 30)) 
self.btrCount- wx.Button (panel, - 1, label= "Count”,pos= (250,200) , size- (100,30)) 
self.btrEnd- wx.Button (panel, - 1, label= "end",pos= (250,250) ,size= (100, 30)) 
# 单 击 btrEnd Be HL 2 iB] H] Опере 函数 
self.Bind(wx.EVT BUTICN,se1f.OrErcMe, self .btnEnd) 
P btnaaa f Qd se ff 55 aca ра MIE FE 
# self.Bind(ux.EVT BUTTON, self .Add, self .btnadd) 

# def Add(self,event) : 
# self.posCtrl.SetValue ("з" $wx.CombcBox.GetTtems) 
# 将 btncount 的 单 击 事件 与 count 函数 绑 定 
self.Bind(wx.EVT BUTTON, self.count, self .btnCount) 

def count (self,event) : 
self.posctrl.SetValue ("%з" $wx.ConbcBox.GetCount) 

def mnde (self, event) : 





10.4 习题 与 解答 


10.4.1 习题 


1. 计算 1 十 2 十 3 十 … 十 n, 如 图 10. 4 所 示 ,在 小 窗口 中 输入 n 的 值 , 单 击 compute f£ 
钮 ,输出 结果 。 























图 10.4 题 1 程序 运行 界面 


2. 实现 简单 绘图 功能 ,如 图 10. 5 所 示 . 用 鼠标 作为 笔 .在 窗 体 上 进行 书写 。 
3. 关闭 窗口 时 ,显示 “Are you Sure to Quit?” 提 示 信 息 . 由 用 户 确认 是 否 真 的 退出 程 
序 , 如 图 10.6 所 示 。 
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图 10.5 题 3 程序 运行 界面 


Are you Sure to Quit? 




















图 10.6 界面 


10.4.2 习题 参考 答案 


l. 计算 1 十 2 十 3 十 … 十 n, 在 小 窗口 中 输入 n 的 值 , 单 击 compute 按钮 ,输出 结果 。 
【解答 】 


import wx 
class Frame (wx.Frame) : 
def init  (self,supericn): 
wx.Frame. init — (self,parent- superion, title= 'sun' ,size- (400,200) ) 
panel- wx. Panel (self) 
wx.StaticText (panel, label= "input n:',pos- (10,10)) 
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self.inputN- wx.TextCtr1 (panel, pos= (150,10)) 
wx.StaticText (panel, label= "ће sum 1~ n:',pos- (10,50)) 
self.outsum- wx. TextCtrl (panel, pos= (150,50) ) 





self .btnsure wx.Button (panel, label= 'ompute',pos= (150,100) ,size= (50, 30)) 
self.Bind(wx.EVT BUTTON, self.f, self .btnsum) 
def f(self,event) : 
пе self .inputN.GetValue () 
m= int (n) 
i=1 
s=0 
for і in range(1,n+1): 


ssi 


self .outsum. SetValue (str (s) ) 























图 10.7 程序 运行 结果 


2. 实现 简单 绘图 功能 ,用 鼠标 作为 笔 , 在 窗 体 上 进行 书写 。 
【解答 】 


import wx 
class PaintWindow (wax. Window) : 
def init — (self, parent, id): 

wx.Windbw. init — (self, parent, id) 
self .SetBackgroundColour ("Fed") 
self .color= "Green" 
self .thickness= 10 
* 创建 一 个 画笔 
self.pen- wx.Pen(self.color, self.thickness, wx.SOLID) 
self.lines- [] 
self.curLine= [] 


self.pos= (0, 0) 
se1f.InitBuffer() 
# 连接 事件 


self.Bind(wx.EVT IEFT DOWN, self.OnLeftDown) 
self.Bind(wx.EVT LEFT UP, self.OnleftUp) 
self.Bind(wx.EVT MOTICN, self .OnMption) 


self.Bind(wx.EVT SIZE, self .OnSize) 
self.Bind(x.EVT ШИЕ, self.Onldle) 
self.Bind(ux.EVT PAINT, self.OnPaint) 
def InitBuffer (self) : 
size- self.GetClientSize() 
# 创建 缓存 的 设备 上 下 文 


self.buffer= wx.EnptyBitmap (size.width, size.height) 


ас= wx.BufferedDC (None, self.buffer) 
# 使 用 设备 上 下 文 


de.SetBackground (wx.Brush (self .GetBackgroundColour () ) ) 


dc.Clear() 
self.Drawlines (dc) 
self.reInitBuffer- False 
def GetlinesData (self) : 
return self.lines[:] 
def SetLinesData (self, lines): 
self.lines- lines[:] 
self .InitBuffer () 
self .Refresh () 
def OnleftDoun (self, event) : 
self.curLine- [] 
# 获取 鼠标 位 置 
эе1Ё.роз= event .Get PositicnTuple() 
self .CaptureMcuse () 
def onLeftUp (self, event) : 
if self .HasCapture () : 


self.lines.append((self.color, self.thickness, self.curline)) 


self.curLine- [] 
self.ReleaseMcuse () 
def aMpticn (self, event): 


if event.Dragging() and event.LeftIsDown() : 
do- wx.BufferedIC (x.ClientDC (self), self.buffer) 


self.drawMotion(dc, event) 
event.Skip() 

def drawMption (self, ас, event) : 
de.setPen (self.pen) 
newPos= event .GetPositionTuple () 
coords= self.pos + newPos 
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self.curLine.append(coords) 
dc.Drawline(* coords) 
self.pos- neuPos 
def OnSize(self, event): 
self.reInitBuffer- True 
def Опе (self, event): 
if self.reInitBuffer: 
self .InitBuffer () 
self .Refresh (False) 
def Paint (self, event): 
do- wx.BufferedPaintDC (self, self.buffer) 
def Drawlines (self, dc): 
for colour, thickness, line in self.lines: 
pen-wx.Pen(colour, thickness, wx.SOLID) 
dc.SetPen (pen) 
for coords in line: 
dc.DrawLine(* coords) 
def SetColor (self, color): 
self .color= color 
self.pen- wx.Pen(self.color, self.thickness, wx.SOLID) 
def SetThickness (self, num): 
self .thickness= num 
self.pen- wx.Pen (self .color, self.thickness, wx.SOLID) 
class PaintFrame (wx. Frame) : 
def __init__ (self, parent): 
wx.Frame. init — (self, parent,- 1, "Panit Frame", size= (800, 600)) 
self .paint= PaintWindow(self,- 1) 








3. 关闭 窗口 时 ,显示 "Are you Sure to Quit?” 提 示 信 息 , 由 用 户 确认 是 否 真 的 退出 程 
序 。 
【解答 】 


import wx 
class Example (ux. Frame) : 
def init — (self,parent,title): 
super(Example,self). init — (parent, title= title, size- (400,300) 
self.InitUI () 
self.Centre () 
self.Show() 
def InitUI (self): 


self.Bind(wx.EVT CIOSE, self.OnCloseWündow) 
def OnCloseWindow(self,e) : 

dial- wx.MessageDialog(Ncne, "Are you Sure to Quit?" "Question", 
wx.YES NO|wx.NO TEEAULT|wx.IOON QUESTION) 

ret= dial.ShowMcdal () 

if ret-- wx.ID YES: 
self .Destroy () 

else: 
e. Veto () #Veto() 方 法 可 以 返回 正在 处 理 的 事件 


if name --' main ': 


Example (None, title= "close the window") 
app.MainLoop () 
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图 与 科学 计算 


11.1 KREK 


° 了 解 绘图 功能 。 

° 掌握 turtle 绘图 。 
* 掌握 Canvas 绘图 。 
。 掌握 Matplotlib。 
+ 掌握 NumPy。 

"人 掌握 scipy。 

掌握 pandas。 


11.2 本 章 知 识 重点 


11.2.1 NumPy 
NumPy( Numeric Python) jt Python 的 开源 数字 扩展 ,用 来 存储 和 处 理 大 型 矩阵 , 比 


Python 自身 的 嵌 套 列表 结构 高 效 。NumPy 提供 了 许多 高 级 的 数值 编程 工具 ,如 矩阵 数 
据 类 型 .矢量 处 理 等 。NumPy 下 载 网 址 为 http://sourceforge. net/projects/ numpy/ 


files。 
NumPy 的 数组 类 作为 实现 矩阵 类 的 基础 ,其 存 取 的 速度 比 存 取 Python 列表 速度 快 
许多 。 另 外 ,NumPy 是 数组 语言 ,不 需要 大 多 数 循环 。 


【 例 11-1】 NumPy 与 普通 Python 的 对 比 。 
首先 ,用 Python 实验 数值 : 


a= range (10000000) 
b= range (10000000) 

с- П 

for і іп range (len(a)): 
c.append (a [i]+ b[i]) 


这 个 循环 将 在 GHz 级 的 处 理 器 上 耗 时 5 一 10s。 
用 NumPy 实现 上 面 的 功能 ,代码 如 下 : 
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import numpy as rp 
а= np.arange (10000000) 
b= np.arange (10000000) 


с=а+ь 


由 于 Python 是 动态 类 型 的 解释 语言 .意味 着 在 每 次 循环 迭代 时 都 必须 检查 运算 对 
fg aH b 的 类 型 来 选择 “十 ”的 正确 意义 。 而 当 “ 十 ”的 操作 对 象 之 一 是 NumPy 数组 时 ， 
NumPy 的 add 函数 将 被 Python 自动 选择 ,仅仅 检测 一 次 类 型 。 所 以 ,NumPy 的 导入 都 
比 普通 Python 中 的 循环 更 快 。 

【 例 11-2] NumPy 举例 。 


> > > import numpy as пр 
>> > print np.zeros ( (3,4)) 
[[ 0. 0. 0. 0.] 

0. 0. 0. 0.] 

0. 0. 0. 0.]] 

> >> print np.cnes((3,4)) 
[[1. 1. 1. 1.] 

1. 1. 1. 1.] 

1. 1. 1. 1.]] 

»»» print np.eye(3) 

[E 1. 0. 0.] 

0. 1. 0.] 

0. 0. 1.]] 





11.2.2 M Matplotlib 


Matplotlib 是 Python 二 维 绘图 领域 使 用 最 广泛 的 图 形 框 架 , 可 以 绘制 多 种 形式 的 图 
形 ,包括 线 图 、 直 方 图 、 饼 图 、 散 点 图 以 及 误差 线 图 等 , 较 好 地 支持 TeX 排版 命令 。 
Matplotlib 类 似 于 MATLAB 和 R 语言 ,大 部 分 函数 与 MATLAB 函数 同名 且 使 用 方法 
一 致 。 
Matplotlib 使 用 NumPy 模块 提供 的 矩阵 运算 和 各 种 数学 函数 ,将 NumPy 统计 计算 
结果 可 视 化 。Matplotlib 下 载 网 址 为 http://matplotlib. org/ , 


11.2.3 scipy 


scipy 是 一 款 方便 .易于 使 用 、 专 为 科学 和 工程 设计 的 Python 工具 包 , 包 括 统计 、 优 
化 ,整合 .线性 代数 模块 、 傅 里 叶 变换 .信号 和 图 像 处 理 、 常 微分 方程 求解 器 等 功能 。 在 网 
Hk http://scipy. org 下 载 scipy-0. 11. 0rc2-win32-superpack-python2. 7. exe 文件 ,双击 安 
装 ,界面 如 图 11.1 所 示 。 

scipy 库 建立 在 NumPy 库 之 上 ,提供 了 大 量 科 学 算法 ,主要 包括 如 下 内 容 : 

。 特殊 函数 (scipy. special) 。 

。 积分 (scipy. integrate). 
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图 11.1 NumPy 下 载 安装 


。 最 优化 (scipy. optimize) 
。 插值 (scipy. interpolate) 
° 傅 里 叶 变 换 (scipy. fftpack) 
。 信号 处 理 (scipy. signal) 
。 线性 代数 (scipy. linalg) 
° fü Bü UE fH (scipy. sparse) 








| esto jem А ma ex 
zen SE) 格式 (O) 查看 (V) 


I ——n 
。 统计 (scipy. stats) m 


。 多 | 像 处 理 (scipy. ndimage) 

。 文件 1/O(scipy. іо) 

【 例 11-3】 scipy 举例 

在 C:\Python27 下 创建 test. txt 文件 .内容 如 
图 11.2 所 示 。 




















图 11.2 test. txt 文件 





[[1.0 





[8 
[ 00 
> > > print (data.shape) 


(8, 2) # 表 示 一 共有 8 行 数据 ,每 行 数据 有 两 个 属性 
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»»»x-data[:,0] 
»»»y-data[:,1] # 数 据 分 成 两 个 向 量 x 和 了 
>>> sp.sum(y) 

4938.0 


11.2.4 pandas 


pandas 是 基于 NumPy 的 数据 分 析 工 具 , 具 有 如 下 两 个 核心 数据 结构 : 

° Series。 一 维 的 类 似 的 数组 对 象 ,包含 一 个 数组 的 数据 和 一 个 与 数组 关联 的 数据 
标签 (索引 ) ,与 NumPy 中 的 一 维 Array 类 似 。 二 者 与 Python 基本 的 数据 结构 
List 也 很 相近 ,其 区 别 是 : List 中 的 元 素 可 以 是 不 Xd A. 而 Array 和 
Series 中 则 只 允许 存储 相同 的 数据 类 型 ,从 而 运算 如 

* DataFrame。 类 似 电 子 表格 的 数据 结构 , 包含 一 个 经 过 排序 的 列表 集 。 
DataFrame 有 行 和 列 的 索引 ,可 以 被 看 作 一 个 Series 的 字典 (各 个 Series 共享 
个 索引 ) 。 在 DataFrame 中 的 面向 行 和 面向 列 的 操作 大 致 是 对 称 的 

下 面 介 绍 pandas 的 两 种 安装 方法 

方法 一 : 下 载 pandas-0. 11. 0. win32-py2. 7. exe 文件 ,双击 安装 ,界面 如 图 11. 3 

所 示 。 


pandas-0.11.0 













图 11.3 pandas 安装 界面 


配置 系统 环境 变量 。pandas 被 安装 到 C:\Python27\Lib\site packages 目录 下 ,本 
置 环境 变量 如 图 11.4 所 示 。 

方法 二 : 采用 easy_install 安装 Pandas. WK] 11. 5 所 示 。easy_install 是 一 个 Python 
的 扩展 包 , 主要 用 来 简化 Python 安装 第 三 方 安装 包 。 在 安装 了 easy_install 之 后 ,安装 
Python 的 第 三 方 安装 包 就 只 需要 在 命令 行 中 输入 easy install packagename, 然 后 程序 会 
自动 搜索 相应 版 本 的 安装 包 并 配置 各 种 文件 , 免 去 了 手工 下 载 安 装 的 复杂 工作 。 








@— 
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【 例 11-3] Series 举例 。 


> > > fram parcas inport Series, DataFrame 
>>> cbj= Series ([4,6,- 7,2]) 

زط >>> 

0 4 

16 

2-7 

32 

dtype: int64 

>>> cbj.values 

array([ 4, 6,- 7, 2], dtype= inté4) 
»»»cbj.index 

Tnté4Index([0, 1, 2, 3], dtype- int64) 


[5] 11-4] DataFrame 举例 。 


> > > data= ('state': ['Chio', 'Ohio', 'Ohio', 'Nevada', 'Nevada'], 
'year': [2000, 2001, 2002, 2001, 2002], 
"pop': [1.5, 1.7, 3.6, 2.4, 2.9]} 
> > > frame= DataFrame (data) 
>>> frame 
pop state year 
0 1.5 Ohio 2000 
ton Chio 2001 
2 3.6 Омо 200 
3 2.4 Nevada 2001 
4 2.9 Nevada 200 
> > > DataFrame (data, columns- ['year', 'state', 'pop']) 
year state pop 
2000 Ohio 1.5 
2001 Ohio 1.7 
Ohio 3.6 
Nevada 2.4 
Nevada 2.9 


8 Ë 8 
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数据 库 应 用 


12.1 KK 


° 了 解 关 系 型 数据 库 。 
° 了解 Python 数据 库 访问 模块 。 
。 掌握 SQlite 访问 数据 库 。 


12.2 ”本章 知识 重点 


12.2.1 关系 型 数据 库 
关系 型 数据 库 通 常 由 一 个 或 多 个 表 组 成 。 数 据 库 中 的 每 一 个 表 都 具有 自己 唯一 的 表 

名 称 , 表 由 行 和 列 组 成 ,其 中 每 一 列 包括 了 该 列 名 称 .数据 类 型 以 及 列 的 其 他 属性 等 信息 ， 
行 包 含 着 某 一 列 的 记录 或 数据 。 例 如 ,学 校 的 学 生 信息 就 是 一 个 二 元 关系 ,如 图 12.1 
所 示 。 

LB I ex ЕЯ [ае | shool 

Я 5 9828322 88165238 西安 交通 大 学 

何 明 明 x 8876542 99681645 山西 师范 大 学 


图 12.1 关系 型 数据 库 的 表 结构 














作为 一 个 关系 的 二 维 表 ,必须 满足 以 下 条 件 : 

COD) 表 中 每 一 列 必须 是 基本 数据 项 ( 即 不 可 再 分 解 ) 。 

(2) 表 中 每 一 列 必 须 具 有 相同 的 数据 类 型 (如 字符 型 或 数值 型 ) 。 

(3) 表 中 每 一 列 的 名 字 必 须 是 唯一 的 。 

(4) 表 中 不 应 有 内 容 完全 相同 的 行 。 

(5) 行 的 顺序 与 列 的 顺序 不 影响 表格 中 所 表示 的 信息 的 含义 。 

关系 数据 库 由 实体 (entity) 和 联系 (relationship) 构 成 。 实 体 是 相互 可 以 区 别 , 具 有 
一 定 属性 的 对 象 。 联 系 是 指 实体 之 间 的 对 应 关系 ,一 般 分 以 下 3 种 类 型 : 

(OD 一 对 一 (1 : 1)。 实 体 集 A 中 每 个 实体 至 多 只 与 实体 集 B 中 一 个 实体 相 联系 。 
反之 亦 然 。 例 如 ,班级 和 班主 任 的 关系 如 图 12. 2 所 示 。 

(2) 一 对 多 (1 : n)。 实 体 集 A 中 每 个 实体 与 实体 集 B 中 多 个 实体 相 联 系 ,而 实体 集 
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B 中 每 个 实体 至 多 只 与 实体 集 A 中 一 个 实体 相 联系 。 例 如 ,学 生 和 班级 的 关系 如 图 12. 3 
所 示 。 

(3) 多 对 多 Gm : n), REE A 中 每 个 实体 与 实体 集 B 中 多 个 实体 相 联系 , 反 之 , 实 
ЖЖ B 中 每 个 实体 也 与 实体 集 A 中 多 个 实体 相 联系 。 例 如 ,学 生 和 课程 的 关系 ,如 
图 12.4 所 示 。 



























































班级 学 生 学 生 

1 n m 

fu iu р 

1 1 n 

班主 任 班级 课程 

图 12.2 一 对 一 图 12.3 一 对 多 图 12.4 多 对 多 


12.2.2 Python 连接 数据 库 
下 面 介绍 Python 操作 数据 库 的 两 个 重要 的 概念 : 数据 库 连接 对 象 和 游标 。 
1. 数据 库 连接 对 象 (connect) 


打开 数据 库 时 返回 的 conn 对 象 是 数据 库 连接 对 象 ,具有 以 下 操作 : 
conne sqlite3.connect (host, user, passwd, do) 

参数 如 下 : 

* host ,连接 的 数据 库 服务 器 主机 名 ,默认 为 本 地 主机 (localhost) 。 
* user ,连接 数据 库 的 用 户 名 ,默认 为 当前 用 户 。 

。 passwd ,连接 密码 ,没有 默认 值 。 

* db ,连接 的 数据 库 名 ,没有 默认 值 。 


2. 游标 (cursor) 


游标 是 数据 库 管理 系统 为 用 户 开 设 的 一 个 数据 缓冲 区 ,存放 SQL 语句 的 执行 结果 ， 
每 个 游标 区 都 有 一 个 名 字 ,用户 可 以 用 SQL 语句 逐一 从 游标 中 获取 记录 ,进行 操作 处 理 。 

定义 一 个 游标 的 操作 如 下 : 

ar comn.cursor() # cu 为 一 变量 

游标 对 象 有 以 下 的 操作 : 

° executeO ,执行 SQL 语句 。 

* executemany ,执行 多 条 SQL 语句 。 

e fetchoneO ,从 结果 中 取 一 条 记录 .并 将 游标 指向 下 一 条 记录 。 

。 fetchmany() .从 结果 中 取 多 条 记录 。 
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。 fetchallO ,从 结果 中 取出 所 有 记录 。 
。 scroll() ,游标 滚动 。 
。 closeO ,关闭 游标 。 


12.2.3 Python 操作 数据 库 


Python 操作 数据 库 的 过 程 如 下 : 

步骤 1: 用 db. connect 创建 数据 库 连接 ,返回 连接 对 象 为 conn。 

步骤 2: 操作 数据 库 中 的 记录 。 

(1) 用 conn. cursor 创建 游标 对 象 cu。 

(2) 通过 cu. execute 查询 数据 库 , 用 cu. fetchall cu. fetchone,cu. fetchmany 等 方法 
返回 查询 结果 。 

(3) 用 conn. commit 修改 数据 库 。 

步骤 3: 关闭 cu 和 conn, 


12.3 课 后 习题 答案 


1. 什么 是 关系 数据 库 ? 如 何在 Access 中 建立 数据 库 , 并 进行 增删 改 查 操 作 ? 

【解答 】 к 

2. SQL 语句 有 哪些 ?” 如何 使 用 ? 

【解答 】 结构 化 查询 语言 (Structured Query Language, SQL) 是 操作 数据 库 的 工业 
标准 语言 ,作为 通用 的 、 专 门 操 作 数 据 库 的 语言 ,SQL 可 以 确切 指定 想 要 检索 的 记录 以 及 
按 什么 顺序 检索 。SQL 常用 命令 如 表 12. 1 所 示 。 

表 12.1 SQL 常用 命令 












































命 © ж xk 
INSERT 往 数 据 库 表 中 插入 记录 
DELETE 从 数据 库 表 中 删除 记录 
SELECT 在 数据 库 中 查找 满足 特定 条 件 的 记录 
UPDATE 改变 特定 记录 和 字段 的 值 
FROM 子 句 指定 从 中 选 定 记录 的 表 
WHERE 子 句 指定 所 选 记录 必须 满足 的 条 件 
GROUP BY 子 句 把 选 定 的 记录 分 成 特定 的 组 
HAVING 子 句 说 明 每 个 组 需要 满足 的 条 件 
ORDER BY 子 句 按 特定 的 次 序 将 记录 排序 
AVG 获得 特定 字段 中 的 值 的 平均 数 
COUNT 返回 选 定 记 录 的 个 数 
SUM 返回 特定 字段 中 所 有 值 的 总 和 
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prj 
命令 ж ж 
MAX 返回 指定 字段 中 的 最 大 值 
MIN 返回 指定 字段 中 的 最 小 值 








3. Python 如 何 实现 操作 数据 库 ? 

【解答 】 针对 MySQL, Oracle, DB2 等 众多 的 数据 库 ,Python 提供 了 通用 数据 库 访 
问 模块 以 及 专用 数据 库 访 问 模块 访问 各 个 数据 库 。 

4. 实现 例 12-5. TE Python 中 操作 SQLite3 。 

【解答 】 ws 

5. 下 载 MySQL ,实现 例 12-5 的 功能 。 

【解答 】 ws 

6. 使 用 Python 自 带 的 轻 量 级 SQLite 关系 型 数据 库 , 实 现 一 个 书店 中 对 书 的 分 类 和 
价格 信息 的 存储 和 增 、 删 \ 改 、 查 等 功能 。 

【解答 】 在 SQLite 数据 库 中 设计 book 和 category 两 个 表 , 其 中 ,category 表 用 于 记 


























录 分 类 ,book 表 用 于 记录 某 个 书 的 信息 。 一 本 书 book 
归属 于 某 一 个 分 类 ,一 个 分 类 包含 多 本 书 , 两 者 是 id int 
一 对 多 的 关系 。 因 此 book 表 有 一 个 外 键 指向 _category sort int 
catogory 表 的 主键 id, 表 的 关系 如 图 12. 5 所 示 。 meat 
创建 数据 库 ， Sort int s) price real 
I name text category int 
import sqlite3 


MEC LK 图 12.5 表 的 关系 图 


c= conn.cursor () 


# create tables 
c.execute (' ' 'CREATE TABLE category (id int primary key, sort int, name text)''") 
c.execute (' ' 'CREATE TABLE book 

(id int primary key, 

sort int, 

name text, 

price real, 

category int, 

FOREIGN KEY (category) FEFERENCES category (id) ) ''') 


# save the changes 


conn.camit () 


+ close the connection with the database 


conn.close () 


插入 数据 : 
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import sqlite3 
conne sqlite3.connect ("test .db") 
с= oomn.cursor () 





bocks- [( 1, "Соок Fecipe', 3.12, 1), 
C, 3, "Python Intro', 17.5, 2), 
(3, 2, "OS Іліко", 13.6, 2), 


# execute "INSERT" 

c.execute ("INSERT INTO category VALES (l, 1, 'kitchen')") 

# execute multiple oamands 

c.executemany (' INSERT INTO book VALUES (2, ?, 2, 2, ?)', books) 


conn.ccnmit () 
conn.close () 


查询 数据 : 

import sqlite3 

conne sqlite3.connect('test.db') 
c7 corn.cursor () 


# retrieve one record 

c.execute ("SELECT name FROM category CRIER BY sort) 
print (c.fetchene () ) 

print (c.fetchone () ) 


# retrieve all records as a list 
c.execute ("SELECT * FRM book WHERE bock.category- 1') 
print (c.fetchall()) 


# iterate through the records 

for row in c.execute('SELECT name, price FRM book ORDER BY sort'): 
print (row) 

删除 数据 : 


сопп= sqlite3.conmect ("test .do") 
c= coann.cursor () 


C.execute ("UPDATE book SET prioe- ? WHERE id= ?', (1000, 1)) 
c.execute ("DELETE FROM book WEFE id= 2') 


conn.camit () 


conn.close () 
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13.1 EK 


° 了解 网 络 编程 的 基本 概念 。 
。 掌握 TCP/IP 的 基本 含义 。 
。 人 掌握 基于 Socket 网 络 编程 。 
。 掌握 基于 poplib 和 smtplib 的 网 络 编程 。 


13.2 ”本章 知 识 重点 


13.2.1 TCP/IP 四 层 模 型 

TCP/IP 是 一 组 用 于 实现 网 络 互 联 的 通信 协议 ,参考 模型 有 网 络 接 入 层 、 网 际 互联 
层 , 传 输 层 和 应 用 层 4 个 层次 。 

1. 应 用 层 

应 用 层 对 应 OSI 参考 模型 的 应 用 层 、 表 示 层 和 会 话 层 ,为 用 户 提 供 各 种 服务 。 

2. 传输 层 


传输 层 对 应 于 OSI 参考 模型 的 传输 层 ,为 应 用 层 实体 提供 端 到 端的 通信 功能 ,保证 
了 数据 包 的 顺序 传送 及 数据 的 完整 性 。 该 层 定义 了 TCP 和 UDP 两 个 主要 的 协议 。 

1) 传输 控制 协议 (Transmission Control Protocol. TCP) 

TCP 协议 提供 的 是 一 种 可 靠 的 ,通过 “三 次 握手 ”来 连接 的 数据 传输 服务 ,TCP 协议 
提供 可 靠 通信 服务 ,例如 HTTP.FTP.SMTP 等 都 使 用 TCP 传输 协议 。 

2) 用 户 数据 报 协 议 (User Datagram Protocol, UDP) 

UDP 协议 提供 的 则 是 不 保证 可 靠 、 无 连接 的 数据 传输 服务 ,但 其 传输 更 简单 高 效 , 适 
合 于 实时 交互 性 应 用 ,如 音频 、 视 频 会 议 等 。 


3. 网 际 互联 层 
网 际 互联 层 对 应 OSI 参考 模型 的 网 络 层 ,主要 解决 主机 到 主机 的 通信 问题 ,包括 网 
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际 协议 (IP 协议 ),IP 协议 是 网 际 互联 层 最 重要 的 协议 ,提供 可 靠 ,无 连接 的 数据 报 传递 



































服务 。 
4. 网 络 接 入 层 OSI 参考 模型 | TCP/IP 四 层 模型 
网 络 搂 入 层 又 称 为 网 络 访问 层 ,与 OSI sanu E э 
中 的 物理 层 和 数据 链 路 层 相 对 应 ,负责 监视 数据 在 主 m 
机 和 网 络 之 间 的 交换 。 meum TT 
OSI 2% BEN TCP/IP 四 层 模型 的 对 应 关系 如 mi s 
图 13.1 所 示 。 mmm mE 
13.2.2 IP 地 址 和 端口 号 йт ud 
网 络 通信 必须 有 IP 地 址 和 端口 号 两 个 重要 的 信 “图 13 O51 参考 模型 与 TCP/IP 
息 才能 完成 数据 的 传输 。 四 层 模型 
1. IP 地 址 


为 了 区 分 网 络 中 的 每 一 台 主 机 ,Internet 采用 一 种 全 局 通用 的 地 址 格式 ,为 网 络 中 的 
每 一 台 主 机 分 配 唯 一 的 地 址 (IP 地 址 ) IP 地 址 是 通信 主机 的 唯一 标识 地 址 ,相当 于 邮件 
通讯 中 双方 的 邮件 地 址 。 由 于 IP 地 址 基于 数字 标识 ,不 易 记 忆 , 因 此 使 用 域名 (Domain 
Name System,DNS) 帮 助人 类 记忆 ,如 www. sina. com. cn 就 是 新 浪 网 的 域名 。 





2. 端口 号 


一 台 计 算 机 可 以 运行 多 个 网 络 程序 ,如 QQ IE 浏览 器 .MySQL 数据 库 等 ,每 个 网 络 
程序 都 有 唯一 的 端口 号 ,用 于 区 分 不 同 的 网 络 应 用 程序 ,相当 于 邮件 通信 中 的 收 件 人 姓 
名 。 例 如 ,新 浪 网 的 端口 号 为 80 端口 。 


13.2.3 Socket 编程 


Socket 作为 网 络 编程 的 一 个 抽象 概念 ,用 于 描述 IP 地址 和 端口 ,表示 “打开 了 一 个 网 
络 链接 ”, 其 编程 依托 于 客户 /服务 器 的 架构 ,实现 客户 端 与 服务 器 之 间 的 单 向 “数据 流 
通 ”, 即 客户 端 输入 数据 ,发 送 到 服务 器 端 ,服务 器 端 生成 (时 间 戳 十 数据 ) 的 封装 数据 回应 
客户 端 。Socket 编程 有 面向 连接 和 无 连接 两 种 ,分 别 对 应 TCP 数据 流 和 UDP 数据 
报 文 。 

Python 编写 服务 器 端 程序 的 步骤 如 下 : 

步骤 1. 创建 socket 对 象 。 调 用 socket 构造 函数 。 


socket= socket .socket (family, type) 


family 参数 代表 地 址 家 族 , 可 为 AF _INET z AF_UNIX. AF INET 家 族 包括 
Internet 地 址 ,AF_UNIX 家 族 用 于 同一 台 机 器 上 的 进程 间 通 信 。type 参数 代表 套 接 字 
类 型 ,可 为 SOCK_STREAM( 流 套 接 字 ) 和 SOCK_DGRAM( 数 据 报 套 接 字 ) 。 


步骤 2. 将 socket 绑 定 到 指定 地 址 。 通 过 socket 对 象 的 bind 方法 实现 : 


socket .bind (address) 


H AF_INET 所 创建 的 套 接 字 ,address 地 址 必须 是 一 个 双 元 素 元 组 ,格式 是 (host， 
port) 。host 代表 主机 ,port 代表 端口 号 。 
步骤 3. 使 用 socket 套 接 字 的 listen 方法 接收 连接 请 求 : 


socket .listen (backlog) 


backlog 指定 最 多 允许 多 少 个 客户 连接 到 服务 器 ,至少 为 1。 收 到 连接 请 求 后 ,请 求 
需要 排队 ,如 果 队 列 满 ,就 拒绝 请 求 。 
步骤 4. 服务 器 套 接 字 通 过 socket 的 accept 方法 等 待 客户 请 求 一 个 连接 : 


connecticn, address- socket .acoept () 


调用 accept 方法 时 ,socket 会 进入 waiting 状态 。 客 户 请 求 连 接 时 ,accept 方法 建立 
连接 并 返回 服务 器 。accept 方法 返回 一 个 含有 两 个 元 素 的 元 组 (connection address), 
第 一 个 元 素 connection 是 新 的 socket 对 象 ,服务 器 必须 通过 它 与 客户 通信 ;第 二 个 元 素 
address 是 客户 的 Internet 地 址 。 

步骤 5. 处理 阶 段 , 服 务 器 和 客户 端 通过 send 和 recv 方法 传输 数据 。 

服务 器 调用 send, 并 采用 字符 串 形式 向 客户 发 送信 息 。send 方法 返回 已 发 送 的 字符 
个 数 。 服 务 器 使 用 recv 方法 从 客户 接收 信息 。 调 用 гесу 时 ,服务 器 必须 指定 一 个 整数 ， 
它 对 应 于 可 通过 本 次 方法 调用 来 接收 的 最 大 数据 量 。recv 方法 在 接收 数据 时 会 进入 
blocked 状态 ,最 后 返回 一 个 字符 串 , 用 它 表 示 收 到 的 数据 。 如 果 发 送 的 数据 量 超过 了 
гесу 所 允许 的 大 小 ,数据 会 被 截 短 ,多 余 的 数据 将 缓冲 于 接收 端 。 以 后 调用 гесу 时 ,多 余 
的 数据 会 从 缓冲 区 删除 (以 及 自 上 次 调用 гесу 以 来 客户 可 能 发 送 的 其 他 任何 数据 ) 。 

步骤 6. 传输 结束 ,服务 器 调用 socket 的 close 方法 关闭 连接 。 

Python 编写 客户 端 程序 的 步骤 如 下 : 

步骤 1. 创建 一 个 socket 连接 服务 器 : 


Socket- socket.socket (family, type) 


步骤 2. 使 用 socket 的 connect 方法 连接 服务 器 。 
对 于 AF INET 家 族 ,连接 格式 如 下 : 


Socket..connect ( (host,port)) 


host 代表 服务 器 主机 名 或 IP. port 代表 服务 器 进程 所 绑 定 的 端口 号 。 如 连接 成 功 ， 
客户 就 可 通过 套 接 字 与 服务 器 通信 ;如 果 连 接 失败 ,会 引发 socket. error 异常 。 

步骤 3. 处 理 阶段 ,客户 和 服务 器 通过 send 方法 和 гесу 方法 通信 。 

步骤 4. 传输 结束 ,客户 通过 调用 socket 的 close 方法 关闭 连接 。 

【 例 13-1] 基于 socket 的 网 络 编程 。 

server. py 代码 如 下 : 
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import socket 
sock- socket.socket(socket.AF INET, socket.S0CK STREAM) 
sock.bind(('localhost', 8001)) 
Sock.listen(5) 
while True: 
connection, ackiress- sock.acoept () 
try: 
connection.settimeout (5) 
bu£- connection. recv (1024) 
if buf == '1': 
connecticn.send('weloame to server! ') 
else: 
connecticn.send('please go out! ') 
except socket.timeout: 
print 'time out" 
connecticn.close|() 


client. py 代码 如 下 : 


import socket 

sock= socket.socket(socket.AF ПЕТ, socket.SOCK STREAM) 
Sock.connect (('localhost', 8001)) 

import time 

time.sleep(2) 

Sock.send('1') 

print sock.recv (1024) 

Sock.close() 


if nae  --' main 


在 终端 运行 server. py, 然 后 运行 clien. py, 会 在 终端 打印 “welcome to server!", 4l 
果 更 改 client. ру 的 sock. send('1) 为 其 他 值 .在 终端 会 打印 “please go out!”, 更 改 time. 
sleep(2) 为 大 于 5 的 数值 ,服务 器 将 会 超时 。 


13.3” 课 后 习题 答案 


1. TCP/IP 协议 的 四 层 模 型 是 什么 ? 

【解答 】 TCP/IP 是 一 组 用 于 实现 网 络 互联 的 通信 协议 ,其 参考 模型 有 网 络 接 人 层 、 
网 际 互联 层 、 传 输 层 和 应 用 层 四 个 层次 。 

2. 如 何 理解 IP 地 址 ? 

【解答 】 为 了 区 分 网 络 中 的 每 一 台 主 机 ,Internet 采用 一 种 全 局 通用 的 地 址 格式 ,为 
网 络 中 的 每 一 台 主 机 分 配 唯 一 的 地 址 (IP 地 址 ) 。IP 地 址 是 通信 主机 的 唯一 标识 地 址 , 相 
当 于 邮件 通信 中 双方 的 邮件 地 址 。 
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3. 端口 号 的 作用 是 什么 ? 


【解答 】 同一 台 计算 机 可 以 运行 多 个 网 络 程 序 , 如 ОО ТЕ 浏览 器 .MySQL 数据 库 
等 ,端口 号 的 作用 就 是 区 分 不 同 的 网 络 应 用 程序 ,每 个 网 络 程序 都 有 唯一 的 端口 号 ,端口 
号 相当 于 邮件 通信 中 的 收 件 人 姓名 。 例 如 ,新 浪 网 的 端口 号 为 80 端口 。 

4. 实现 教材 中 基于 TCP 的 Socket 连接 的 举例 。 

【解答 】 ш 

5. 实现 教材 中 基于 UDP 的 Socket 连接 的 举例 。 

【解答 】 ш 

6. 实现 SMTP 发 送 邮件 和 POP3 收取 邮件 举例 。 

【解答 】 ws 


mx 





14.1 ЖЖ 


° 了 解 错误 类 型 。 
° 掌握 Python 异常 处 理 。 
e IE PyCharm 调试 功能 。 


14.2 本 章 知识 重点 


14.2.1 错误 类 型 


编程 过 程 中 一 般 会 遇 到 语法 错误 ,运行 时 错误 和 逻辑 错误 。 

(1) 语法 错误 。 语 法 是 指 语句 的 形式 必须 符合 Python 语言 的 要 求 。 在 编辑 代码 时 ， 
Python 会 对 输入 的 代码 进行 语法 检查 ,不 但 会 给 出 错误 提示 ,而 且 标 出 错误 位 置 。 

(2) 运行 时 错误 。 有 些 代码 在 编写 时 没有 错误 .但 在 运行 过 程 中 会 发 生 异 常 ,这 类 错误 
称 为 “运行 时 错误 ”, 例 如 执行 除数 为 零 的 除法 运算 、 打 开 不 存在 的 文件 ,列表 索引 越界 等 。 

СЗ) 逻辑 错误 。 又 称 为 语义 错误 ,表现 形式 是 程序 运行 时 不 报错 ,但 结果 不 正确 ,这 
往往 是 由 于 程序 存在 逻辑 上 的 缺陷 。 例 如 ,运算 符 使 用 的 不 合理 ,语句 的 次 序 不 对 ,循环 
语句 的 起 始终 值 不 正确 等 ,都 是 逻辑 错误 的 表现 形式 。 对 于 人 逻辑 错误 ,Python 解释 器 无 
能 为 力 , 只 能 由 程序 员 自 行 发 现 和 解决 。 


14.2.2 异常 处 理 


异常 (exception) 是 因 程 序 的 例外 、 违 例 、 出 错 等 情况 而 在 正常 控制 流 以 外 采取 的 行 
为 。 异 常 一 般 分 为 如 下 两 个 阶段 : 

CD 第 一 个 阶段 是 引起 异常 发 生 的 错误 。 当 一 个 错误 发 生 了 .异常 被 打印 出 来 , 称 为 
未 处 理 异常 ,这 时 因为 没有 代码 来 明确 地 关注 和 处 理 异常 .异常 被 缺 省 处 理 , 自 动 输出 一 
些 调试 信息 并 终止 运行 。 

(2) 第 二 个 阶段 是 检测 并 处 理 异常 。 如 果 通 过 代码 去 明确 地 处 理 异 常 , 则 程序 不 会 
终止 运行 ,并 能 增 大 容错 性 。Python 提供 try…except 语句 处 理 异 常 ,通过 raise 语句 引 
发 异常 。 
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Python 的 try 语句 有 两 种 风格 ,一 种 是 处 理 异 常 (try…except), 另 一 种 是 无 论 是 否 
发 生 异 常 都 将 执行 最 后 的 代码 (try…finally) 。 
(D try…except 语句 。 
try…except 语句 提供 了 异常 处 理 机 制 ,保护 可 能 导致 运行 时 错误 的 某 些 代码 行 。 
try…except 格式 如 下 : 


try: 

пуй # 被 监控 的 语句 
exoept Exception[, reason]: 

except Jt # 处 理 异常 的 语句 


try 子 句 中 的 代码 块 放置 可 能 出 现 异常 的 语句 ,except 子 句 中 的 代码 块 处 理 异 常 。 

@ try…finally 语句 。 

try…finally 的 用 处 是 : 无 论 是 否 发 生 异 常 ,都 要 确保 资源 释放 代码 的 执行 。 一 般 来 
说 ,如 果 没 有 发 生 错 误 , 执 行 过 try 语句 块 之 后 执行 finally 语句 块 ,完成 整个 流程 。 如 果 
try 语句 块 发 生 了 异常 , 抛 出 了 这 个 异常 ,会 执行 except 语句 块 ,然后 运行 finally 语句 块 
进行 资源 释放 处 理 。 

try…finally 格式 如 下 : 


try: 

пуй # 被 监控 的 语句 
exoept Exception[, reason]: 

except Ht # 处理 异常 的 语句 
finally: 

finally 块 


总 之 ,except 语句 用 法 如 表 14. 1 所 示 。 
表 13.1 except 语句 用 法 























分 句 形 式 说 M 
except 捕获 所 有 异常 类 型 
except name 只 捕获 指定 类 型 异常 
except name, value 捕获 所 列 异常 ,并 获得 抛 出 的 异常 对 象 
except (namel ,name2) 捕获 任何 列 出 类 型 的 异常 
except (namel ,name2) ,value 捕获 任何 列 出 类 型 的 异常 ,并 获得 抛 出 的 异常 对 象 
else 如 果 没 有 异常 发 生 , 则 运行 
finally 不 管 有 没有 异常 ,都 运行 此 代码 块 








14.2.3 PyCharm 调试 功能 


下 面 通过 例子 来 了 解 PyCharm 调试 功能 。 
【 例 14-1] PyCharm 调试 功能 。 


3=1 
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sme 0 

while i<= 100: 
эше зип +1. 
ї+=1 


print "sum",sum 
采用 PyCharm IDE 调试 例 


14-1. 具 体 步骤 如 下 。 


步骤 1: 设置 断 点 。 在 源码 中 设置 断 点 。 通 过 单 击 代码 左 侧 的 空白 槽 来 在 对 应 位 置 
生成 断 点 ,代码 行 出 现 粉 红色 ,如 图 14.1 所 示 。 
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图 14.1 


PyCharm 调试 截图 1 


步骤 2: 选择 run/debug configuration ThreadSample, 然 后 按 下 Shift 十 F9 键 (或 者 
单 击 工具 栏 中 的 绿色 蜂 蛛 形 按 钮 ). 如 图 14.2 PR. 





» Са python25 (libr 
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» Dib 
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图 14.2 PyCharm 调试 截图 2 
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调试 开始 ,会 运行 到 第 一 个 断 点 停止 , 断 点 所 在 的 行 变 为 蓝 色 ,说 明 PyCharm 已 经 到 
达 了 这 个 断 点 ,但 尚未 执行 这 行 代码 ,如 图 14.3 PR. 
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图 14.3 PyCharm 调试 截图 3 


步骤 3: 设置 一 个 查看 器 。 在 Watches 窗口 中 , 单 击 绿色 的 加 号 ,输入 期 望 查看 的 变 
量 名 称 , 例 如 和 输入 sum, 然 后 回 车 ,如 图 14.4 所 示 。 














Debugger шлём 





(module) «module ' builtin _' (buit-in)> 
4 (NoneType] None 
( run, pydevd.py:1778 K Jsers/Administrator/PycharmProjects/untitled/test.py' 
S5 ^is ННН 
[B| sum = fn) 6 








图 14.4 PyCharm 调试 截图 4 


步骤 4: 单 击 Step Over 或 者 按 FS 键 , 单 步 执行 代码 ,观察 变量 的 取 值 情况 。 
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14.3 Wn SUA Ж 


1. 程序 设计 有 几 种 错误 ? 分 别 是 什么 ? 

【解答 】 计算 机 编程 过 程 中 出 现 的 错误 大 致 分 为 语法 错误 .运行 时 错误 和 逻辑 错 

2. 异常 处 理 有 几 种 ? 

【解答 】 Python 的 try 语句 有 两 种 风格 ,一 种 是 处 理 异常 (try/except/else), 另 一 种 
是 无 论 是 否 发 生 异 常 都 将 执行 最 后 的 代码 Cory / finally) 

3. 调试 策略 有 哪些 ? 

【解答 】 调试 过 程 的 关键 不 是 调试 技术 ,而 是 用 来 推断 错误 原因 的 基本 策略 。 调 试 
的 关键 在 于 推断 程序 内 部 的 错误 位 置 及 原因 。 可 以 采用 以 下 方法 : 

CD 试探 法 。 任 经验 猜测 ,基于 错误 出 现 的 所 有 相关 数据 ,假想 一 个 错误 原因 ,用 这 
些 数 据 证 明 或 反驳 它 ; 或 者 一 次 列 出 所 有 可 能 的 原因 ,通过 测试 一 一 排除 。 只 要 某 次 测试 
结果 说 明 某 种 假设 已 初 现 端倪 , 则 立即 精 化 数据 ,进一步 进行 深入 的 测试 。 

(2) 回溯 法 。 由 错误 症状 最 先 出 现 的 地 方 , 沿 控制 流向 回 检查 ,直到 找到 错误 根源 或 
确定 错误 产生 的 范围 。 这 种 方法 适用 于 小 型 程序 。 例 如 ,程序 中 发 现 错误 处 是 某 个 打印 
语句 。 通 过 输出 值 可 推断 程序 在 这 一 点 上 变量 的 值 。 再 从 这 一 点 出 发 ,回溯 程序 的 执行 
过 程 ,反复 考虑 :“ 如 果 程 序 在 这 一 点 上 的 状态 (变量 的 值 ) 是 这 样 ,那么 程序 在 上 一 点 的 
状态 一 定 是 这 样 ……”, 直 到 找到 错误 的 位 置 。 

(3) 对 分 法 。 根 据 关 键 点 插入 的 位 置 将 程序 分 成 两 部 分 ,分 别 进行 调试 。 

(4) 归纳 法 。 归 纳 法 是 一 种 从 特殊 推断 一 般 的 系统 化 思考 方法 。 归 纳 法 调试 的 基本 
思想 是 : 从 一 些 线索 (错误 征兆 ) 着 手 ,通过 分 析 它 们 之 间 的 关系 来 找 出 错误 。 

(5) 强行 排 错 。 这 种 调试 方法 不 需要 过 多 的 思考 ,目前 使 用 较 多 ,但 效率 较 低 。 

CD 在 程序 特定 部 位 设置 打印 语句 ,把 打印 语句 插 在 出 错 的 源 程序 的 各 个 关键 变量 改 
变 部 位 、 重 要 分 支部 位 、 子 程序 调用 部 位 ,跟踪 程序 的 执行 ,监视 重要 变量 的 变化 。 

@ 自动 调试 工具 。 利 用 某 些 程序 语言 的 调试 功能 或 专门 的 交互 式 调试 工具 ,分 析 程 
序 的 动态 过 程 ,而 不 必修 改 程序 。 


14.4 习题 与 解答 


14.4.1 习题 
1. 高 级 程序 设计 语言 的 编程 IDE 环境 一 般 有 3 种 调试 工具 ,它们 分 别 是 什么 ? 
2. 采用 异常 处 理 防 止 向 文件 中 写 数 据 时 出 错 。 
3. 以 下 是 两 数 相 加 的 程序 : 
x= int (input ("= ")) 
yz int (pat ("у= ")) 
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print ("x у=",х+ у); 


该 程序 要 求 接收 两 个 整数 ,并 输出 相 加 结果 。 但 如 果 输 入 的 不 是 整数 (例如 输入 了 字 
母 ) ,程序 就 会 终止 执行 并 输出 异常 信息 。 请 对 程序 进行 修改 ,要 求 输入 非 整 数 时 给 出 “ 输 
入 内 容 必须 为 整数 1” 的 提示 ,并 提示 用 户 重新 输入 .直至 输入 正确 。 


14.4.2 习题 参考 答案 


1. 高 级 程序 设计 语言 的 IDE 编程 环境 一 般 有 3 种 调试 工具 ,它们 分 别 是 什么 ? 

【解答 】 3 种 调试 工具 分 别 是 单 步 运行 .设置 断 点 和 监视 变量 。 将 这 3 种 调试 工具 
有 机 地 组 合 使 用 ,可 以 帮助 读者 分 析 思 考 程 序 ,找到 语义 错误 。 

COD 单 步 运行 。 又 名 逐 语句 运行 ,使 得 程序 一 行 一 行 地 执行 ,PyCharm IDE 用 粉红 色 
光 带 表示 程序 当前 的 运行 位 置 。 只 有 单 击 Step Over 或 者 按 F8 键 .程序 才能 前 进 一 行 。 

(2) 设置 断 点 。 程 序 运 行 到 断 点 处 就 停止 了 ,不 能 再 往 下 执行 了 。 断 点 是 挂 起 程序 
执行 的 一 个 标记 ,程序 执行 到 断 点 处 会 自动 暂停 ,不 再 往 下 执行 。 可 以 通过 单 步 运行 和 监 
视 变 量 分 析 代 码 进 行 调试 。 

(3) 查看 器 : 添加 查看 器 用 于 监视 变量 ,通过 逐 语句 的 单 步 执 行 ,观察 变量 是 如 何 一 
步 一 步 的 改变 。 

2. 采用 异常 处 理 防止 写 文件 数据 出 错 。 

【解答 】 


# !/usr/bin/python 
#- * - coding: UIF- 8- * - 
try: 
fhe cpen("e:Ntestfile”, "w") 
fh.write(" 这 是 一 个 测试 文件 ,用 于 测试 异常 U) 
exoept ICError: 
print "Error: 没有 找到 文件 或 读 取 文件 失败 " 
else: 
print "内 容 写 人 文件 成 功 " 
fh.close() 
3. 以 下 是 两 数 相 加 的 程序 : 
x= int (input ("х= ")) 
у= int (input ("у= ")) 
print ("x+ y= ", xt у); 
该 程序 要 求 接收 两 个 整数 ,并 输出 相 加 结果 。 但 如 果 输 入 的 不 是 整数 (例如 输入 了 字 
母 ) ,程序 就 会 终止 执行 并 输出 异常 信息 。 请 对 程序 进行 修改 ,要 求 输入 非 整 数 时 给 出 * 输 
入 内 容 必须 为 整数 !” 的 提示 ,并 提示 用 户 重 新 输入 ,直至 输入 正确 。 
【解答 】 


while True: 
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try: 
x= int (input ("х= ")) 
exoept ValueError: 
print ("must Бе integer!") 
else: 
break; 
while True: 
try: 
у= int (input ("у= ")) 
except ValueError: 
print ("ust be integer!") 
else: 
break; 
print ("x+ у= "xt y) 
运行 结果 : 
х= "е" 
must be integer! 
x=1 
y4 
('х+у=', 5) 
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15.1 ЖЖ 


° TCU 8 B 03 A BC o 

。 人 掌握 正则 表达 式 。 

。 掌握 Python ге 模块 。 

。 掌握 从 网 页 上 抓 取 特定 信息 的 简单 方法 。 


15.2 本章 知识 重点 


15.2.1 Б ITE HE] jr 


PI 4R NE HX Pk Эу FI JT Bp s Fd A BL dg Л. д — E SR Ей: 互联 网 是 一 张大 网 ,网 
ANE dug JE — EUMD. n ЖОЙ SI EUR S SRU F Ж. MANE B Ail д E Н) 3008 A 27] Hb 
抓 取 万 维 网 信息 的 程序 或 者 脚本 。 

在 用 户 浏览 网 页 的 过 程 中 ,比如 输入 网 址 http://www. baidu. com/ ,会 出 现 百度 搜 
索 框 ,这 是 因为 网 址 向 DNS 服务 器 发 出 一 个 请 求 , 经 过 解析 之 后 ,向 浏览 器 发 送 HTML, 
JS.CSS 等 文件 ,浏览 器 解析 这 些 文件 ,形成 百度 内 容 。 用 户 看 到 的 网 页 实质 是 由 怜 虫 抓 
取 的 由 HTML 代码 构成 的 内 容 。 

【 例 15-11 抓 取 “ 百 度 ” 网 址 。 

import urllib2 # 引 入 urlliko BË 

response= urllib?.urlopen ("http://www.baidi.oom") EHE" BRE" IURE 

print response.read() 

【解析 】 urllib2 是 Python 获取 URL (Uniform Resource Locators) 的 组 件 ,通过 调 
用 urllib2 库 的 urlopen 方法 传人 一 个 URL 地 址 。 程 序 运行 结果 如 图 15.1 所 示 。 


15.2.2 正则 表达 式 


正则 表达 式 又 称 正规 表示 法 、 常 规 表 示 法 ,由 普通 字符 和 特殊 字符 ( 称 为 “元 字符 ”) 组 
成 的 文字 模式 。 其 中 ,普通 字符 包括 没有 显 式 指定 为 元 字符 的 所 有 可 打印 和 不 可 打印 字 
符 , 包 括 所 有 大 写 和 小 写字 母 、 所 有 数字 、 所 有 标点 符号 等 。 元 字符 则 具有 特殊 的 含义 。 
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图 15.1 程序 运行 结果 


正则 表达 式 是 对 字符 串 操作 的 逻辑 公式 ,可 以 实现 如 下 功能 ， 

° 测试 字符 串 内 的 模式 。 例 如 ,测试 输入 字符 串 , 以 查看 字符 串 内 是 否 出 现 电 话 号 
码 模式 或 信用 卡号 码 模式 ,这 称 为 数据 验证 。 

° 替换 文本 。 使 用 正则 表达 式 来 识别 文档 中 的 特定 文本 ,完全 删除 该 文本 或 者 用 其 
他 文本 替换 它 。 

° 基于 模式 匹配 从 字符 串 中 提取 子 字符 串 ,查找 文档 内 或 输入 域内 特定 的 文本 。 


15.2.3 Python re 模块 


Python 的 re 模块 提供 了 对 正则 表达 式 的 支持 。 引 入 正则 表达 式 re 模块 的 语法 
ШЕ: 


import re 
re 的 正则 表达 式 语法 如 表 15.1 所 示 。 
表 15.1 re 的 正则 表达 式 语法 




















语 法 ж ox 说 Hg 
任意 字符 
P 字符 串 开始 “hello 匹配 helloworld 而 不 匹配 aaaahellobbb 
$ 字符 串 结尾 hello $ 匹配 worldhello 而 不 匹配 aaaahellobbb 
* 0 个 或 多 个 字符 ( 贪 禁 匹 配 )? < * >PERE< title>chinaunix< /title> 
+ 1 个 或 多 个 字符 ( 贪 禁 匹 配 ) 与 上 同 理 
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续 表 
语 法 ж x 说 mM 
? 0 个 或 多 个 字符 ( 贪 禁 匹 配 ) 与 上 同 理 
{т.п} 对 于 前 一 个 字符 重复 m 到 mnm 次,{m} 亦 可 | af6} 匹 配 6 个 aaf2,.4} 匹 配 2 一 4 个 a 
对 于 前 一 个 字符 重复 m 到 nm 次 ,并 取 尽 











аааааа 中 a{2,4} 只 会 匹配 2 个 








可 能 少 
D 表示 一 个 字符 集 [0—9],[а—«]1,ГА—7],[^0] 
I 或 AlB, SE 





Cn) 匹配 括号 中 的 任意 表达 式 
(28) | 注释 ,可 忽略 











正则 表达 式 转 义 字符 如 表 15.2 所 示 。 
表 15.2 正则 表达 式 转 义 字符 
































转 义 字符 NEM 
NA 只 在 字符 串 开始 进行 匹配 
\Z 只 在 字符 串 结尾 进行 匹配 
\b 匹配 位 于 开始 或 结尾 的 空 字符 串 
AB 匹配 不 位 于 开始 或 结尾 的 空 字 符 串 
M 相当 于 [0 一 9] 
\D 相当 于 [0-9] 
\s 匹配 任意 空白 字符 :[\t\n\r\v] 
\5 匹配 任意 非 空白 字符 :[\wnmnmv] 
Nw 匹配 任意 数字 和 字母 :La-zA-Z0-9] 
NW Vc Bé ££ Ж AE MIC MIF ВЕ. [^a-zA-Z0-9] 





re 的 主要 功能 函数 包括 compile, match, search, split, findall(finditer) ,sub(subn) . 
具体 用 法 如 下 。 
(1) compile 函数 格式 如 下 : 


re.cmmpile (string[, £lag]) 

flags 定义 如 下 : 

° re T: 忽略 大 小 写 。 

° re L: 表示 特殊 字符 集 \w,\W.\b.,\B,\s.\S, 依 赖 于 当前 环境 。 

。 re. Mi 多 行 模式 。 

。 re. S: 任意 字符 。 

* re. U, 表 示 特 殊 字 符 集 \w.\W.\b.\B.\d,\D,\s,\S, 依 赖 于 Unicode 字符 属性 数 
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据 库 。 
【 例 15-2】 compile 举例 。 





import re 

Fatterm re.cmpile(r'\d+ ') 

print re.split (pattern, 'oneltwo?three3four4') 
运行 结果 : 

['one', 'two', 'three', 'four', ''] 

(2) math PR FE RAN К: 

re.match (pattern, string[, flags]) 

【 例 15-3] match 举例 。 

import re 

m= re.match('(NVw+) (\w )(?P<sig> . * )', 'hello world!') 
print "m.string:", m.string 

print "m.re:", m.re 

print "m.pos:", m.pos 

print "m.endpos:", m.endpos 

print "m.lastindex:", m.lastindex 

print "m.lastgroup:", m.lastgroup 

print "m.group() :", m.group() 

print "m.group (1,2) :", m.group(1, 2) 

print "m.groups () :", m.groups () 

print "m.groupdict () :", m.groupdict () 

print "m.start (2) :", m.start (2) 

m.end(2) 

, m.span(2) 

print "m.expand(' Ng VgNg') :", m.expand (A2 \1\3') 


运行 结果 : 





m.string: hello world! 

m.re: < sre.SRE Pattern cbject at 0x012B22C8> 
m.pos: 0 

m.endpos: 12 

m.lastindex: 3 

m.lastgroup: sign 

m.group() : hello world! 

m.group (1,2) : ('hello', 'world") 
m.groups(: ('ҺеПо', 'world', '!') 
m.groupdict (): ('sign': '!'} 
m.start (2): 6 

mend(2) : 11 
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m.span (2) : (6, Ш) 
m.expand (r'\g \д\д'): world hello! 


(3) search 函数 格式 如 下 : 
re.search (pattern, string[, flags]) 


search 函数 匹配 并 提取 第 一 个 符合 规律 的 内 容 , 返 回 一 个 正则 表达 式 对 象 。 
【 例 15-4] search 举例 。 

import re 

s= 'asdfxxTxx123xx1ovexxdfd' 

а= re.search('xx(. * ?)хх12Зхх(. * ?)xx',s) .group (1) 
print а 

b= re.search('xx(. * ?)xx123xx(. * ?)xx',s) .group (2) 
print b 

œ re.findall('xx(. * ?)хх12Зхих(. * 2)xx',s) 

print с 

Ф re.findall('xx(. * 2)xx123x(. * ?)xx',s) 

print d[0] 

e re.findall('xx(. * ?)хх12Зхх(. * ?)xx',s) 

print e[0] [1] 


运行 结果 : 


I 

love 

[('I', "love')] 
(IT love") 


Love 

(4) split 函数 格式 如 下 : 

re.split (pattern, string[, maxsplit]) 

【 例 15-5] split 举例 。 

import re 

patter re.canpi le (r' Nd+ ') 

print re.split (pattern, 'oneltwc?three3four4!) 
运行 结果 : 

['one', 'two', 'three', 'four', ''] 

(5) findall 函数 格式 如 下 : 

re.findall (pattern, string[, flags]) 

findall 用 于 匹配 所 有 符合 规律 的 内 容 , 返 回 包含 结果 的 列表 。 
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【 例 15-6] findall 举例 。 


import re 

secret code= 'hadkfalifesoTxxfasdjifjal34xxlovesx? 3345sdfxxxyouxxBdf se" 
P= re.findall('xx. * xax", secret code) // 贪 心算 法 
printb 

с= re.findall('zx. * 2xx',secret code) // 非 贪心 算法 
print c 

d re.finda11 ("zx (. * ?)xx" ,secret_code) 

print d 

运行 结果 : 

[eaTexfasdjifjal34oxlovexa23345edfoqyoumee'] 


['xxIxx', 'xxlovexx', 'xxyouxx'] 

['I', "Тое", 'you'] 

【解析 】 Python 里 数量 词 默 认 是 贪 禁 的 , 即 总 是 尝试 匹配 尽 可 能 多 的 字符 ;而 非 贪 
禁 则 总 是 尝试 匹配 尽 可 能 少 的 字符 。* 属于 贪 匹 配 ,而 * ?属于 非 贪 匹配 ,例如 ,正则 表达 
式 ab* 如 果 用 于 查找 abbbc, 将 找到 abbb。 而 如 果 使 用 非 贪 焚 的 数量 词 ab * ?, 将 找到 a。 

(6) finditer 函数 格式 如 下 : 





re.finditer (pattern, string[, flags]) 

finditer 用 于 搜索 string, 返 回 一 个 顺序 访问 每 一 个 匹配 结果 (Match Xf $) fff 35 
代 器 。 

【 例 15-7] finditer 举例 。 

import re 

pattern- re.campile (r'Nd+ ') 

for m in re.finditer (pattern, 'cneltwo2three3four4') : 

print m.group() 


(7) sub 函数 格式 如 下 : 

re.sub pattem，repl，string[，count]) 

使 用 repl 替换 string 中 每 一 个 匹配 的 子 串 后 返回 替换 后 的 字符 串 。 当 repl 是 一 个 
字符 串 时 ,可 以 使 用 \id 或 \g 引用 分 组 ,但 不 能 使 用 编号 0。 当 repl 是 一 个 方法 时 ,这 个 
方法 应 当 只 接受 一 个 参数 (Match 对 象 ) .并 返回 一 个 字符 串 用 于 替换 (返回 的 字符 串 中 不 
能 再 引用 分 组 )。count 用 于 指定 最 多 的 蔡 换 次 数 . 不 指定 时 全 部 替换 。 

【 例 15-8】 sub 举例 。 


import re 


15. 


s= 'I23bcssfasdfas23' 
a=re.sub('123(. * ?)123', '123789123',з) 
printa 

b= re.sub(*123(. * 3)123" 1238d123'$709,s) 
print b 

运行 结果 : 


123789123 
123789123 


2.4 从 网 页 上 抓 取 特 定 信息 
【 例 15-9】 实现 从 网 页 上 抓 取 图 片 。 


# ooding- utf- 8 
import re #re 模 块 主要 包含 了 正则 表达 式 
import urllib # urllib 模 块 提供 了 读 取 Wb 页面 数据 的 接口 
def getHtml (url): # 定 义 getHtml Q PR TC 
page= urllib.urlcpen (url) #urllib.urlopen() 方 法 用 于 打开 一 个 URL Jb hit 
html= page.read() #read() 方 法 用 于 读 取 URL 上 的 数据 
retum html 
def десш (html) : 
reg- r'src- "(.+ V . jpg)" ріс ext" # 正 则 表达 式 ,得 到 图 片 地 址 
imre re .campile (reg) # re.compile () 可 以 把 正则 表达 式 编译 成 一 个 正则 表 
达 式 对 象 
imglist= imgre.finda11 (html) # re.findall () 方法 读 取 html 中 包含 imgre 的 数据 
х=0 
for imgur1 іп imglist: # 通 过 for 循 环 遍历 筛选 的 图 片 地 址 并 保存 到 本 地 
urllib.urlretrieve(imgurl, '$s.jpg' $x) — #urllib.urlretrieve( 直 接 将 远程 数据 下 载 到 本 地 
x-x41l # 图 片 通过 x 依 次 递增 来 命名 
url= raw_input ("please input website:") 
html= getHtml (url) 
getIng (html) 
运行 结果 : 


C:\Python27\python.exe C:/Users/SELab/PychamProjects/untitled/test.py 
please input website: http://tieba.baidu.com/p/2460150866 


【解析 】 程序 执行 后 ,会 将 http://tieba. baidu. com/p/2460150866 网 址 中 的 所 有 图 


片 下 载 到 与 py 文件 相同 的 目录 下 ,并 以 图 片 的 次 序 命名 为 0. jpg、1. jpg 等 。 
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15.2.5 {RFE IE р A fh E 


【 例 15-10] SIRE ANE фи ну Jv fe da 
【解答 】 
代码 如 下 : 


#- * - coding: utf- 8- « - 
import Urllib2 
def load page(url): 
request- urllib?.Request (url) 
response- urllib?.urlcopen (request) 
the page= response. read () 
retum the page 
def write to file(filename, txt) : 
将 txt 文 本 存 人 到 him 文件 中 
print filename + ' is saved ... ' 
£= open (filename, м") 
f.write (txt) 
f.close() 
def tieba spider(url,begin page,end page): 
for i іп range (begin page,end page 1) : 
рт 50* (i-1) /贴吧 每 页 显示 50 Е 
my url-url + str (pn) 
my page- load page (my url) 
filename- str (i) + '.html' 
write to file(filename,my page) 


url= raw_input ('please input your url:') 

begin page= int (raw_input ("please input the begin page:")) 
end pags int (raw_input ("please input the end page:")) 
tieba spider(url,begin page,end page) 


运行 结果 : 


Please input your url: 

http://tieba.baidu.omyf?ie- utf- 8&kw- %E8% A5% BF% Е5% AES 89% Е% 82% AES ЕФ 94% В5% Е5% ДАФ А7% E5% ADS AG&fr 
= search 

please input the begin расе:1 

please input the end page:2 

1.html is saved ... 

2.html is saved ... 


【解析 】 以 上 输入 了 西安 邮电 大 学 贴吧 的 网 址 以 及 起 始终 止 的 页 码 , 在 py 文件 相 
同 的 目录 下 可 以 得 到 1. html 和 2. html 文件 ,内 容 为 西安 邮电 大 学 贴吧 的 网 页 内 容 。 
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软件 测试 框架 


16.1 KK 


了 解 软 件 测试 的 基本 概念 和 测试 分 类 。 
了 解 Python 的 测试 框架 。 

掌握 单元 测试 工具 PyUnit。 

掌握 GUI 测试 工具 pywinauto, 

掌握 Web 测试 工具 Selenium 。 
掌握 性 能 测试 工具 Pylot 。 


16.2 ”本章 知识 重点 


16.2.1 Python 与 软件 测试 
1. 软件 测试 


软件 测试 是 控制 软件 质量 的 重要 手段 和 关键 活动 ,其 主要 意义 如 下 : 

(1) 测试 并 不 仅仅 是 为 了 找 出 错误 ,通过 分 析 错 误 产 生 的 原因 和 错误 的 发 生 趋 势 , 可 
以 帮助 项 目 管理 者 发 现 当 前 软件 开发 过 程 中 的 缺陷 ,以 便 及 时 改进 。 

(2) 测试 可 以 帮助 测试 人 员 设计 出 有 针对 性 的 测试 方法 ,改善 测试 的 效率 和 有 效 性 。 

(3) 没有 发 现 错误 的 测试 也 是 有 价值 的 ,完整 的 测试 是 评定 软件 质量 的 一 种 方法 。 

软件 测试 的 分 类 方法 很 多 ,具体 如 图 16. 1 所 示 。 

自动 化 测试 就 是 通过 测试 工具 实现 手工 测试 无 法 实现 的 功能 ,减轻 手工 测试 的 工作 
量 ,提高 了 测试 效率 。 以 下 场合 往往 会 优先 考虑 使 用 自动 化 测试 。 

(1) 软件 需求 变动 不 频繁 。 

当 软 件 需求 变动 过 于 频繁 时 ,势必 多 次 更 新 测试 用 例 以 及 测试 脚本 , 增 大 维护 脚本 的 
成 本 。 一 般 情况 下 ,对 于 需求 中 相对 稳定 的 模块 进行 自动 化 测试 ,对 于 变动 较 大 的 模块 采 
用 手工 测试 。 

(2) 项 目 周 期 足够 长 。 

由 于 自动 化 测试 需求 的 确定 、 自 动 化 测试 框架 的 设计 、 测 试 脚本 的 编写 与 调试 需要 相 
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单元 测试 


集成 测试 






确认 测试 












系统 测试 


验收 测试 





静态 测试 
按 是 否 运行 
程序 划分 动态 测试 


ii 










按 是 否 查看 
源 代码 划分 








可 靠 性 测试 














可 用 性 测试 









图 16.1 软件 测试 分 类 


当 长 的 时 间 来 完成 ,因此 只 在 项 目 周 期 足够 长 的 情况 下 采用 。 

(3) 自动 化 测试 脚本 可 重复 使 用 ,手工 测试 完成 难度 较 大 的 场合 。 

性 能 测试 .压力 测试 ,负载 测试 等 需要 模拟 大 量 并 发 用 户 时 ,自动 化 测试 脚本 可 重复 
使 用 。 许 多 与 时 序 、 死 锁 、 资 源 冲突 、 多 线程 等 有 关 的 软件 缺陷 很 难 通过 手工 测试 的 场合 ， 
也 适合 采用 自动 化 测试 。 

(4) 回归 测试 。 

回归 测试 在 软件 每 次 有 新 版 本 时 都 必须 执行 ,也 就 是 在 软件 的 生命 周期 中 会 被 反复 
执行 的 测试 ,因此 这 类 测试 很 适合 采用 自动 化 测试 。 


2. Python 测试 框架 


Python 的 测试 框架 大 致 分 为 如 下 几 方面 : 

1) PyUnit 单元 测试 

单元 测试 是 由 开发 人 员 ( 而 不 是 测试 人 员 ) 完 成 的 测试 ,用 于 保证 一 个 程序 基本 单元 
的 正确 性 。 单 元 测试 框架 代替 开发 人 员 完 成 了 一 些 调用 、I/O 等 与 单元 测试 无 直接 关系 
的 支撑 代码 ,让 开发 人 员 可 以 专注 于 测试 用 例 的 编写 .简化 单元 测试 工作 。 
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Python 自 带 unittest 模块 实现 单元 测试 ,与 单元 测试 JUnit 类 似 。 

2) Windows GUI 测试 

GUI Graphical User Interface, 图 形 用 户 界面 ) 是 计算 机 软件 与 用 户 进行 交互 的 主要 
方式 。GUI 测试 是 指 对 GUI 开发 环境 的 可 复 用 的 构件 进行 操作 的 正 误 判 断 。 

Python 提供 pywinauto 开源 框架 进行 测试 .与 ОТР 测试 工具 功能 类 似 。 

3) Web 自动 化 负载 测试 

目前 的 自动 化 负载 测试 解决 方案 几乎 都 采用 “录制 -回放 ”的 技术 。 通 过 捕获 用 户 每 
一 步 操作 ,如 界面 的 像素 坐标 或 对 象 (窗口 .按钮 、 深 动 条 等 ) 的 位 置 以 及 状态 或 属性 的 变 
化 ,用 脚本 语言 记录 下 来 。 回 放 时 ,将 脚本 语言 转换 为 屏幕 操作 ,对 比 被 测 系统 的 输出 记 
录 与 预先 设计 的 标准 记录 之 间 的 关系 。 

Python 进行 Web 自动 化 测试 的 工具 有 很 多 ,如 Selenium, RF 和 twill 等 ,其 中 ,较为 
常用 的 是 Selenium。 

4) 压力 性 能 测试 

软件 压力 测试 是 指 被 测 应 用 程序 能 够 承受 的 负荷 ,具体 是 指 同时 能 够 承受 的 用 户 访 
问 量 (容量 ), 即 最 多 支持 有 多 少 用 户 同时 访问 某 个 功能 。 

Python 提供 了 Pylot 工具 实现 压力 性 能 测试 。 


16.2.2 用 PyUnit 进行 单元 测试 


Python 单元 测试 框架 (Python Unit testing framework, 简 称 PyUnit) 是 Kent Beck 
和 Erich Gamma 设计 的 JUnit 的 Python АЖ. 
PyUnit 操作 步骤 如 下 : 
步骤 1: 执行 import unittest。 
步骤 2: 定义 一 个 继承 自 unittest. TestCase 的 测试 用 例 类 。 
步骤 3: 定义 setUp 和 tearDown, 在 每 个 测试 用 例 前 后 做 一 些 辅助 工作 。 
步骤 4: 定义 测试 用 例 , 名 字 以 test 开头 。PyUnit 通过 调用 assertEqual, assertRaises 
等 断言 方法 判断 程序 执行 结果 和 预期 值 是 否 相 符 。 
步骤 5: 调用 unittest. main() 启 动 测试 。 
步骤 6: 如 果 测 试 未 通过 ,会 输出 相应 的 错误 提示 。 
LB 16-1] PyUnit 测试 举例 。 
import unittest 
class Person: # 将 要 被 测试 的 类 
def age (self): 
retum 34 
def name (self) : 
return 'bcb' 
class PersoriTestCase (unittest TestCase) : # 测 试用 例 类 继承 unittest.TestCase 
def settip(sel£) : 
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self mar Person () 
print 'set up now" 
def test1 (self) : # 测 试用 例 
self .assertEqual (self.man.age(), 34) ## 动 态 测试 方法 assertEqual () 
def test2 (self) : 
self.assertEqual (self .man.name () , 'bab') 
def test3 (self) : 
self.assertEqual (223,23) 


if nme --' main 


程序 运行 结果 如 图 16.2 所 示 。 





set up пов 

set up now 

set up no» 
F 


FAIL: test3 ( main PersonTestCase) 








Traceback (most recent call last) 
File "C:/Users/Administrator/PycharmProjects/testl/hello world py”, line 17, in test3 
self. assertEqual (223, 23) 
Assertionkrror: 223 != 23 





Ran 3 tests in 0.0005 


FAILED (failures-l) 











Р 16.2 PyUnit 运行 结果 


【解析 】 testl ,test2 运行 正确 ,而 test3 测试 失败 ,分 析 self. assertEqual(223.23) (6 
码 可 知 错误 原因 。 


16.2.3 用 pywinauto 进行 GUI 测试 


pywinauto 用 于 测试 Windows 控件 的 一 系列 动作 :如 指定 窗口 .鼠标 或 键盘 操作 、 获 得 
控件 属性 等 。pywinauto 的 官网 网 址 是 : http://pypi. python. org/pypi/pywinauto/O. 4. 0 

pywinanto 的 安装 步骤 如 下 : 

步骤 1: 下 载 pywinauto, 其 下 载 网 址 是 https: //sourceforge. net/projects/pywinauto/ 
files/ ,如 图 16. 3 所 示 。 

步骤 2: 将 下 载 的 pywinauto-0. 4. 0. zip 文件 解压 缩 到 C:\pywinauto-0. 4.0, 在 命令 
行 窗口 中 进入 pywinauto-0. 4. 0 目录 ,执行 如 下 安装 命令 : python setup. py install, 如 
图 16.4 所 示 。 











са Python Win32 GUI Autom 


ation 


Summary les Reviews Sup 





Wiki Mailing Lists Bugs Discussion 














L latest Download pywinauto-ü.4.0.zip (579.7 kB) 
Hone A 
Name Modified Size Downloads / Week 
та pywinauto 2010- i 
Р 16.3  pywinauto F 2X [S] 9i 
Tri EES: C\Windows\system 32\cmd.exe X 
Microsoft Window: Б 6.1 m 





s\Administrator>cd c: \puwinauto 


puuinauto-0.4.0»puthon setup.py install 

ming install 
running build 
running build ру 
creating build 
creating build\lib 
creating build\lib\puuinauto 
copying puwinautoVapplication.py -> buildVlibWpuuinauto 
copying pyuinautoXclipboard.py -> build\lib\pywinauto 
copying puuinautoXVcontrolproperties.py -> build\lib\pyuinauto 
copying pywinauto\findbestmatch.py -> build\lib\pywinauto 
copying puuinautoVfinduindous.py -> build\lib\pywinauto 
copying puuinautoVfuzzudict.py -> build\lib\pywinauto 
copying puuinautoWha s build\lib\pywinauto 
copying pywinaut uild\lib\pywinauto 
оруі! build\lib\pyuinauto 
opying t bar.py -> buildNlibNpuwinaut 
copying puuinautoVtictacto cendkeyc.py -> buil 
copying puuinautoVtiminge.py -> build\lib\pywi 


copying pywinauto\win32defines .py -> build\lib\p to Ы 








Р 16.4 
【 例 16-2] pywinauto 举例 
fran pywinauto import MEPlicati # 引 入 pywinauto 模 块 
import time 
app- Apgplication.start ("notepad") # 调 用 notepad 








tepad") 





tattr — ("name"," 
(2) 









з ("hello!') 











则 试 框架 
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time.slesp (1) 


app.Notepad.Close () 


程序 运行 结果 如 图 16.5 所 示 。 





fren primas import Application 








while 1610 
app. Notepad edit. IypeKeys ( test ) 
ан! 

time. sleep О) 

app- Dialog Buttont Click O 

0 

чур. Notepad Close O 


tine 












n. start ("notepad") 
— Casas", "netepud") 


dit. TypeKeys С hellot”) 
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hello! 
testtesttesttesttesttesttesttesttesttesttest 




















图 16.5 pywinauto 运行 结果 


16.2.4 用 Selenium 进行 Web 测试 


Selenium 是 开源 的 自动 化 软件 测试 工具 ,用 于 测试 Web 应 用 程序 在 不 同 的 浏览 器 
和 操作 系统 中 的 运行 情况 。Selenium 工具 集 包 括 Selenimu IDE、Selenium Remote 
Control( Selenium КС) Selenium WebDriver 和 Selenium Grid, 如 表 16.1 所 示 。 


r A 


表 16.1 Selenium 工具 集 简介 
ж ж 





Selenium IDE 


Selenium 集成 开发 环境 (IDE) 是 一 个 Firefox 插件 ,可 以 让 测试 人 员 跟 踪 , 需 要 
测试 的 工作 流程 ,以 记录 其 行为 





Selenium RC 


Selenium 远程 控制 (RC) 为 旗舰 测试 框架 , 它 允 许多 个 简单 的 浏览 器 动作 和 线 
性 执行 。 它 能 使 用 编程 语言 ,如 Java.C # „РНР, Python, Ruby 和 Perl 的 强大 
功能 来 创建 更 复杂 的 测试 





Selenium WebDriver 


Selenium WebDriver 前 身 是 Selenium RC, 直 接 发 送 命令 给 浏览 器 ,并 检索 结果 





Selenium Grid 





Selenium Grid 是 运行 在 不 同 的 机 器 ,不同 的 浏览 器 ,同时 可 以 最 小 化 执行 时 间 
的 并 行 测试 工具 





本 书 重点 介绍 Selenium IDE, 它 是 Firefox 浏览 器 的 插件 ,能 够 录制 并 回放 用 户 在 
Firefox 中 操作 的 行为 ,并 存储 为 HTML Јаха,С = „Python 等 脚本 语言 。 


$163 кнн (i 


1. 安装 Selenium IDE 


打开 FireFox 浏览 器 ,选择 “工具 ”>“ 附 件 组 件 ”>“ 获 取 添 加 组 件 " 菜 单 命令 ,找到 插 
件 安装 页 面 ,在 搜索 栏 输入 selenium ide 进行 搜索 ,选择 Selenium IDE 进行 安装 , 如 
图 16.6 所 示 。 
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Р 16.6 Selenium IDE 的 安装 


Selenium IDE 安装 成 功 后 重启 Firefox ,在 “工具 ”菜单 栏 下 可 以 看 到 Selenium IDE 
菜单 项 ,如 图 16.7 所 示 。 





ы вя за Аля 





Р 16.7 安装 Selenium IDE 后 的 “工具 ”菜单 
打开 Selenium IDE, 进 入 Selenium IDE 主页 面 . 如 图 16.8 所 示 。 
2. Selenium IDE 测试 


1) 录制 功能 

步骤 1: 启动 Firefox 浏览 器 ,输入 网 址 www. baidu. com, 

步骤 2: 从 工具 菜单 中 打开 Selenium IDE. Base URL 中 默认 为 www. baidu. com, 如 
图 16.9 所 示 。 

步骤 3: 在 Firefox 中 进行 操作 ,在 百度 中 输入 Selenium IDE 进行 操作 ,操作 行为 会 
被 Selenium IDE 转化 为 相应 的 命令 ,出 现在 Table 选项 卡 中 ,每 一 条 都 由 3 个 部 分 组 成 : 
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І 16.9 打开 Selenium IDE 


Command( 命 令 , 如 单 击 (click)) Target( 目 标 , 即 命令 的 作用 对 象 . 如 单 击 选中 的 按钮 )、 
Value( 值 ,如 输入 框 中 的 文本 字符 串 ), 如 图 16.10 所 示 。 

步骤 4: ТЕ Selenium IDE 主页 面 单 击 Base URL 输入 框 右 下 方 的 红色 按钮 ,停止 录 
制 。 随 后 会 发 现 Selenium IDE 的 Source 框 中 显示 类 似 html 的 脚本 ,这 是 录制 过 程 中 生 
成 的 测试 脚本 ,用 于 回放 。 

录制 脚本 默认 生成 HTML 格式 ,也 可 选择 Options— Format 菜单 生成 其 他 语言 的 
脚本 ,如 Java.C = Python 等 。 录制 的 脚本 要 通过 “文件 "菜单 来 保存 ,如 图 16. 11 所 示 。 

2) 回放 功能 

在 Selenium IDE 主页 面 单 击 运行 脚本 按钮 开始 回放 后 ,在 Firefox 浏览 器 中 看 到 
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16.1 录制 脚本 


IDE 在 自动 回放 先前 录制 的 动作 ,如 图 16.12 所 示 。 
回放 的 过 程 中 往往 会 出 现 一 些 问题 ,可 以 通过 添加 相关 命令 修改 脚本 ,如 图 16. 13 所 
示 。 相 关 资 料 可 参考 http://www. ltesting. net/ceshi/open/kygnesgj/selenium/, 


16.2.5 用 Pylot 进行 性 能 测试 
Pylot 是 Python 编写 的 用 以 测试 Web 性 能 和 扩展 性 的 工具 ,进行 HTTP 负载 测试 。 
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9 16.12 自动 回放 
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click(locator) 
Arguments: 
* locator - an element locator. 


Clicks on a link, button, checkbox or radio button. If the click action causes a new 
page to load (like a link usually does), call waitForPageToLoad. E 


== — —— 


图 16. 13 编辑 录制 的 动作 









































Pylot 下 载 网 址 为 http://www. pylot. org/ ,如 图 16.14 所 示 。 
Pylot 的 具体 使 用 步骤 如 下 : 
步骤 1: 下 载 完 Pylot 之 后 ,解压 到 一 个 目录 下 ,例如 bd 26, 无 须 安装 。 
步骤 2: ME testcases. xml, ФЕ pylot 1. 26 文件 夹 里 .会 看 到 一 个 testcases. xml 的 
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图 16.14 Pylot 下 载 网 址 


文件 ,用 记事 本 打开 ,把 需要 测试 的 网 页 地 址 添加 进去 。 


< testcases» 

< !— - 5АМРТЕ TEST ASE- -> 

< case> 

< url» http: /Aww.example.ccm/< /url> 

< /case> 

< !— - SAMPLE TEST CASE- - > 

<!-- 

< сазе> 

< url» http://search.yahooapis.comWEbSearchservice/Vl1/wsbsearchc /url> 
«method» FOST< /method» 

< body> < ! [CDATA [appid- YahocDemosquery- pylot] ]» < /body» 

< ad. header» Content- буре: application/x- ww- fomm- urlenoodedk /add header» 
< /сазе> 

=>% 


< /testcases> 


上 面 的 代码 中 ,把 http://www. example. com/ 改 为 要 测试 的 网 址 ,然后 保存 文件 。 

步骤 3: 打开 命令 行 窗口 (选择 “开始 ”一 运行 ", 输 入 cmd, 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ), 进 入 
Pylot 的 目录 ,在 命令 行 输入 如 下 命令 : python run. py -a 20 -d 10 ,如 图 16. 15 所 示 。 

上 面 的 命令 中 ,-a 表示 并 发 20 个 客户 端 连接 ,-d 表示 持续 运行 时 间 为 10s。 

步骤 4: 测试 结束 后 ,会 在 Pylot 的 文件 目录 里 生成 一 个 results 文件 夹 , 还 生成 一 个 
results. html 文件 ,用 于 记录 详细 的 测试 数据 ,如 图 16. 16 所 示 。 
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python run -py 


Test parameter 
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tarted agent 20 


#11 agents running 


анинин OHHH] 10 


Request 246 
Error и 
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"rent Throughput: 
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Р 16.15 Pylot 操作 截图 


Pylot - Performance Results 


[eport generated: 12/20/2013 2209:1 
[жеште 2/20/2013 22:09:20 











est fih. 2720/2013 EON 
| Workload Model 
test duration paes) oH 
"E 
| Results Summary. 





data received (bytes) 471095 





Response Time (seca) Throughput (req/sec) 
| Timer Groups - Response Times 
Timer Group Count E stdev min Somx son sons 











注意 : Pylot 1.26 只 支持 Python 2.5 和 Python 2. 6. 
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16.3 习题 与 解答 


16.3.1 习题 
1. 简 答 题 


.自动 化 测试 相对 于 手工 测试 有 什么 好 处 ? 

. 白 盒 测 试 是 什么 ? 

. 黑 盒 测 试 是 什么 ? 

- 采用 Pylot 对 百度 主页 进行 压力 测试 ,主机 数 为 10 6 ,持续 测试 时 间 为 3s, 将 测 
试 结果 用 NumPy 和 Matplotlib 进行 分 析 和 图 示 化 。 


16.3.2 习题 参考 答案 


1. 自动 化 测试 相对 于 手工 测试 有 什么 好 处 ? 

【解答 】 ws 

2. ПЕЙКАТА? 

【解答 】 白 盒 测试 是 把 测试 对 象 看 作 一 个 打开 的 盒子 ,允许 测试 人 员 利 用 程序 内 部 
的 迎 辑 结构 及 有 关 信息 ,设计 或 选择 测试 用 例 , 通 过 在 不 同 点 检查 程序 状态 ,确定 实际 状 
态 是 否 与 预期 的 状态 一 致 

白 盒 测试 分 为 静态 测试 和 动态 测试 。 静 态 白 盒 测 试 是 在 不 执行 程序 的 条 件 下 审查 软 
件 设计 、 体 系 结构 和 代码 , 找 出 软件 缺陷 的 过 程 。 动 态 白 盒 测 试 也 称 结构 化 测试 ,通过 运 
行程 序 , 分 析 代 码 的 内 部 结构 和 设计 。 

3. 黑 盒 测试 是 什么 ? 

【解答 】 黑 盒 测试 也 称 功能 测试 ,着 眼 于 程序 外 部 结构 ,不 考虑 内 部 逻辑 结构 ,把 程 
序 看 作 一 个 不 能 打开 的 黑 盒 子 , 在 完全 不 考虑 程序 内 部 结构 和 内 部 特性 的 情况 下 ,在 程序 
接口 进行 测试 ,检查 程序 功能 是 否 符合 需求 规格 说 明 书 的 要 求 ,程序 是 否 能 适当 地 接收 输 
入 数据 而 产生 正确 的 输出 信息 。 

4. 采用 Pylot 对 百度 主页 进行 压力 测试 ,主机 数 为 10 台 , 持 续 测 试 时 间 为 3s, 将 测 
试 结果 用 NumPy 和 Matplotlib 进行 分 析 和 图 示 化 。 

【解答 】 在 测试 前 , 需 先 修改 xml 文件 中 的 网 址 ,进入 Pylot_1. 26 的 文件 夹 中 ,以 文本 
形式 打开 testcases. xml 文件 ,将 xml 文件 中 的 网 址 替换 为 baidu 网 站 ,如 图 16. 17 所 示 。 

题 意 为 采用 Pylot 并 发 10 台 主 机 :持续 测试 时 间 为 35: 


Soc mo 





python zun.py- a 10-43 


其 中 ,a 代表 并 发 的 主机 数 ,d 表示 测试 时 间 。 

测试 执行 过 程 如 图 16.18 Bros. 

当 测 试 完 成 时 ,会 返回 如 图 16. 19 所 示 的 信息 。 此 信息 为 生成 测试 报表 的 位 置 , 只 有 
在 此 信息 出 来 时 ,整个 测试 过 程 才 算 正式 结束 . 若 提 前 关闭 , 则 无 法 生成 测试 报表 。 
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[<testcases> 
<!-- SAMPLE TEST CASE --> 
<case> 
<url>http://www.baidu.com </url> 
</case> 


<!-- SAMPLE TEST CASE --> 
e 
«case» 
«url» http://search.yahooapis.com/WebSearchService/V1/webSearch «/url»- 
«method» POST«/method» 
«body» «![CDATA[appid- YahooDemo&query- pylot]]» </body> 
«add header» Content-type: application/x-www-form-urlencoded «/add header> 


</саѕе> 
-> 
</testcases> 











图 16.17 修改 需要 测试 的 网 站 


C:\pylot_1-265python run-py -a 18 -d 3 





[lest parameters: 

nunber of agents: 

test duration in seconds: 
rampup in seconds: 
interval in milliseconds: 
test case xnl: 

log messages: 





Btarted agent 18 


R11 agents running... 


Cunt oor] 35735 


quests: 133 

rrors: @ 

lug Response Tine: 8.897 
vg Throughput: 43.06 
rrent Throughput: 02 
ytes Received: 8182271 











图 16.18 测试 过 程 





asss Results... 
nerating Graphs... 


pz generating results. You can view your test at: 
sults/results_2016.05.29_19.29.11/results.html 


|225 











Р 16.19 测试 完成 信息 


在 报表 生成 后 ,在 Pylot 1. 26 文件 夹 下 的 result 文件 夹 中 会 有 测试 完成 后 所 生成 的 
数据 图 表 , 如 图 16.20 及 图 16.21 所 示 。 

正确 安装 了 NumPy 和 Matplotlib 后 .参照 11. 2. 1 节 和 11.2. 2 节 的 相关 内 容 操作 ， 
会 显示 响应 时 间 及 吞吐 量 的 实时 变化 图 ,如 图 16. 22 及 图 16. 23 所 示 o 
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generated: 05/04/2016 17:27:30 
start: 05/04/2016 17:22:20. 
finish: 05/04/2016 17:22:35. 
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图 16.20 测试 图 表 一 
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图 16.21 测试 图 表 二 
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图 16.22 ”响应 时 间 图 
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17.1 本 章 要 求 


° 了解 MVC 设计 模式 。 
° 掌握 web2py 框架 。 
。 掌握 Django 框架 。 


17.2 ”本章 知识 重点 


17.2.1 MVC 设计 模式 


MVC 模式 是 当前 较为 流行 的 三 层 模式 ,MVC 是 Model, View 和 Control 3 个 单词 的 
缩写 ,是 指 该 模式 由 模型 、 视 图 和 控制 器 3 部 分 组 成 ,其 框架 如 图 17. 1 所 示 。 


























控制 器 (Controller) 
。 接 受用 户 请 求 
。 调 用 模型 响应 用 户 请 求 
。 选 择 视 图 显示 响应 效果 
用 通 
p A 
请 更 模型 (Model) 
. 求 新 . A Es 
“接受 数据 更 新 请 求 Siya =a 
жя à + 处 理 业务 流程 
输入 数据 传 给 控制 器 。 通 知 业务 状态 更 新 




















图 17.1 MVC 设计 模式 


模型 。 模 型 封装 了 数据 和 基于 这 些 数据 的 操作 ,是 系统 的 业务 逻辑 部 分 。 

视图 。 视 图 提供 了 对 模型 的 显示 ,是 系统 的 用 户 界面 部 分 。 

控制 器 。 控 制 器 相当 于 模型 和 视图 的 一 个 中 介 .控制 器 接受 所 有 视图 提交 的 请 
求 , 根 据 请 求 内 容 的 不 同 而 转发 到 不 同 的 模型 中 ,并 将 最 终结 果 回 传 给 视图 向 用 
户 显示 ,控制 器 是 模式 中 最 重要 的 部 分 。 
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17.2.2  web2py 框架 
web2py 于 2007 年 发 布 , 作 为 免费 .开源 的 Web 开发 框架 ,使 得 Web 开发 简单 、 快 
捷 。web2py 下 载 网 址 为 http://www. web2py. com, 如 图 17. 2 所 示 。 
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web2py 下 载 页 面 如 图 17. 3 所 示 。 
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web2py™ Download 


For Normal Users For Testers 
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— Ea 
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图 17.3 web2py 下 载 页 面 


单 击 For Normal Users-For Windows. FR web2py_win, 解 压缩 后 ,双击 web2py. 


exe 文件 进行 安装 ,如 图 17.4 所 示 。 
第 一 次 使 用 时 直接 输入 预 设 的 密码 即 可 ,系统 会 自动 保存 ,并 默认 为 以 后 登录 使 用 的 
密码 。 输 入 密码 后 .出 现 web2py 的 欢迎 界面 .如 图 17.5 所 示 。 
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Verslon 2.9.11-stable-timestamp.2014.09.15.23.35.11 
Created by Massimo Di Pierro, Copyright 2007-2016 


Server IP: € Local (IPv4) (127.0.0.1) 
Local (IPv6) (::1) 

Public (192.168.1101) 

Public (fe80::9e0:4e70:482f:7caa%12) 
Public (0.0.0.0) 





š 
ë 
D 
° 


Server Port: 8000 


Choose Password: | 


start server | stop se 


图 17.4 web2py 安装 步骤 











Welcome 


Hello World Administrative mierace 


How did you get here? 














Р 17.5 web2py 的 欢迎 界面 


单 击 图 17.5 右边 的 Administrative Interface, 输 入 设置 的 密码 ,进入 web2py 的 管理 
员 界 面 , 如 图 17.6 所 示 。 在 web2py 中 .每 个 网 站 都 是 一 个 应 用 ,也 就 是 一 个 App ,默认 
的 应 用 有 admin、examples 和 welcome 3 个 。 

【 例 17-1】 在 网 页 上 展示 一 个 输入 框 ,输入 姓名 zhou:, 单 击 提交 按钮 , 跳 转 到 另 一 页 
面 ,显示 “ Hello zhou”, 

【解析 】 具体 步骤 如 下 所 示 : 

步骤 1: 创建 应 用 myapp, 如 图 17. 7 所 示 。 

应 用 myapp 的 开发 界面 如 图 17. 8 所 示 。 
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已 安装 的 应 用 EE ---- 
WE comin (corren unning) Z ык 
= РГЕ 2 
чоно eyna rnin 2103 
= Mas бше Á 
New simple application 
کے ی‎ 


Upload and install packed application 
чемо rame 








图 17.6 web2py 的 管理 员 界 面 





New simple application 


Application name: 


myapp 


create 





图 17.7 创建 应 用 myapp 





修订 应 用 "myapp" 


模型 se 


ph nodi 


控制 器 se 











Р 17.85 应 用 myapp 的 开发 界面 


步骤 2: 分 别 创建 MVC 的 模型 .控制 器 和 视图 。 
(1) 创建 模型 。 
模型 是 程序 要 处 理 的 数据 ,开发 者 只 需要 将 数据 库 的 表 定义 好 ,web2py 会 自动 完成 
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表 的 创建 数据 的 查询 ,删除 和 插入 等 数据 库 操作 。 通 过 修改 model 下 的 db. ру 文件 来 
创建 表 , 打 开 db. py, 可 以 看 到 里 面 有 许多 系统 事先 生成 的 代码 ,不 要 修改 这 些 代码 ,在 文 
件 的 最 后 追加 以 下 内 容 , 完 成 image 表 的 定义 ,该 表 只 有 一 个 ише 字段 。 








# db.py 
db.define table('image 
Field('title')) 

在 浏览 器 中 输入 http: //127. 0. 0. 1; 8000/myapp/appadmin/index, 就 可 以 看 到 
web2py 的 数据 库 管理 界面 ,如 图 17. 9 所 示 。auth_user 和 auth, group 等 以 “auth_“ 开 头 
的 表 都 是 系统 表 , 在 最 后 可 以 看 到 创建 的 表 image, 单 击 其 旁 的 “新 记录 ”按钮 ,出 现 如 
图 17. 10 所 示 的 添加 新 记录 界面 ,可 以 向 表 image 中 添加 数据 。 





| http://127.0.0.1:8000/myapp/appadmin/index ғ о- ох 





M ya p p Database Administration (appadmin) 


可 提供 的 数据 库 和 数据 表 
db.auth user 新 记录 
db.auth_group 新 记录 
db.auth membership #2% 
db.auth permission #=* 








db.auth event 新 记录 
db.auth_cas 新 记录 
db.image 新 记录 





图 17.9 web2py 的 数据 库 管 理 界面 





由 于 本 实例 功能 较为 简单 ,不 需要 任何 代码 ,因此 只 需要 设计 “控制 器 ”和 “视图 ”的 相 
关 代 码 。 
(2) 创建 控制 器 。 
单 击 create 按钮 ,输入 sayhello, 如 图 17.11 所 示 。 
在 sayhello. py 文件 中 输入 如 下 代码 : 





#- * - coding: utf- 8- * 一 
# 尝 试 
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Mya p p Database Administration (appadmin) 


数据 库 db 数据 表 image 
新 记录 


提交 











图 17. 10 添加 新 记录 界面 





控制 器 se 
测试 。 定期 事务 
(x EQ Fe appadmin py #3E index, Insert, download, csv, select, update, state, ccache, bg graph model, graph model, manage 
в® FR Fẹ defauitpy W index, user, download, call, api 
cente 
创建 文件 月 这 名 : 
| sayhello 


create 








图 17.11 创建 控制 器 
def index(): retum dict (message- "hello fram sayhello.py") 
def first): 
forme FORM (INPUT (_name= 'visitor name',requires- IS NOT ЕМРТҮ()), 
INEUT( type= 'suimit')) 
if form.prooess () .accepted: 
session.visitor name- fomm.vars.visitor name 
redirect (URL ('second") ) 
retum dict (form= form) 


def second) : 


name= session.visitor name ог redirect (URL ("first')) 
return dict (name= name) 


代码 说 明 : 


* firstO 函数 中 包括 输入 框 ,命名 为 visitor_name 和 submit 型 的 按钮 。 
* second() 函 数 中 的 name 是 从 session. visitor рате 中 读 取 的 。 
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函数 的 输出 可 以 是 字符 串 或 符号 字典 ( 哈 希 表 )。 如 果 用 户 请 求 HTML 页 面 (默认 
情况 ) ,字典 将 被 呈现 为 HTML 页 面 。 如 果 用 户 以 XML 请 求 同 一 页 面 , web2py 将 会 尝 
试 找到 一 个 能 将 字典 呈现 为 XML 格式 的 视图 。 

(3) 创建 视图 。 

单 击 create 按钮 ,输入 sayhello/first. html 和 sayhello/second. html 两 个 文件 ,如 
图 17.12 所 示 。 





修改 FA sayhellofirst.htmi 扩展 layout.html 
修改 区 sayhello/second.html 扩展 layout.html 


图 17.12 创建 视图 


在 sayhello/first. html 和 sayhello/second. html 两 个 文件 中 分 别 输入 如 下 代码 : 


# sayhello/first.html 
{{extend "laycut.html')) 
<hl> 请 输入 您 的 姓名 < mi» 
{{= form)) 


# sayte11o/seoond.html 

(extend 'layout.html'}} 

«hi» Fello{{= session.visitor name or "anonymous"])« /bl> 

视图 的 代码 是 由 HTML 和 Python 混合 写成 的 ,“({…}))" 中 为 Python 代码 。 

步骤 3: 运行 程序 。 

在 浏览 器 中 输入 http://127. 0. 0. 1: 8000/ myapp/sayhello/first. 程序 运行 界面 如 
图 17.13 所 示 。 











Myapp Myapp 
请 输入 您 的 姓名 Hello 周 元 哲 
Ee —  — ] armust 





Р 17.13 程序 运行 界面 


17.2.3 Django 框架 
Django 是 用 Python 语言 编写 的 开源 的 Web 应 用 框架 。 
1. 安装 Django 


安装 Django 的 步骤 如 下 : 
步骤 1: FR Django 并 安装 。 
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在 网 址 https://www. djangoproject. com/ download/ 中 下 载 Diango, 版 本 为 Django- 
1.2.7, 将 其 解压 缩 到 与 Python 相同 的 根 目录 下 ,在 命令 行 窗口 中 进入 Diango-1. 2.7 H 
录 , 执 行 如 下 安装 命令 : 

python setup.py install 

执行 过 程 如 图 17.14 所 示 。 


图 17.14 安装 Diango 


步骤 2: 配置 系统 环境 变量 。 

Django 将 要 被 安装 到 Python 的 lib/site-packages 目录 下 ,配置 环境 变量 如 下 : 
C:/Python?7/Lib/site- packages/django;C: /Pythan27/Scripts 

执行 过 程 如 图 17.15 所 示 。 





Е 
ECT == = =a ъ= == 


[过 各 机 名 | 硬件“ 高 级 ”| 系统 保护 | 远程 










































WASE ¿emsa ooo co >= 
Е cm 
编辑 系统 变量 zx 
C - 
| 变量 名 (NW) ; Path 


变量 值 (V) : 3ython27\Lib\site-packages\django;C: 











系统 变量 (S) 
变量 а a] 
Path C:\Windovs\systea32;C:Windovs;... | 
PATHEXT «CON; . EXE; . BAT; . CHD; . VBS; . VBE;.... |=] 
PROCESSOR AR... AND64 | 
PROCESSOR ID... Intel64 Family 6 Model 60 Stepp... ~| 











(MED...) | ma)... | | BDM) 























图 17.15 配置 系统 环境 变量 


步骤 3: 检查 是 否 安装 成 功 。 

(1) 在 命令 行 窗口 中 输入 python。 
(2) 输入 import django。 

(3) 输入 django. get_version()。 
执行 过 程 如 图 17.16 所 示 。 
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7.3 (default 23:3 [MSC u.1506 it (Intel)] on win 


se" for more inform 





图 17.16 检测 安装 


2. 在 PyCharm 中 新 建 Django 工程 


创建 myFirstDjango 工程 ,如 图 17.17 所 示 





H Pycharm = x 


@ Welcome to PyCharm 





Recent Projects Ф Django 
Location: — [DxworkplacewmyfirstDjangc| ] 
Interpreter: [88 27.11 (C\Python27\python.exe) Me 
» моге Settings 


PyCharm 404 Build 1391001. Check for updates now. 











图 17.17 创建 myFirstDjango 项 目 截图 1 


单 击 create 按钮 ,出现 如 图 17. 18 所 示 

myFirstDjango 项 目的 文件 框架 如 下 : 

myFirstDjango 下 表示 工程 的 全 局 配置 ,分 别 为 _init_ .pysetttings. ру, urls. py 和 
wsgi. py。 其 中 : 

* settings. py 为 该 Django 项 目的 数据 库 配置 .应 用 配置 和 其 他 配置 。 

。 urls. py JJ iX Django 项 目的 Web 工程 URL 映射 的 配置 

+ init. py 是 让 Python 把 mysite 目录 当 作 一 个 包 

° wsgi. py 是 Web 服务 器 的 入 口 

templates 目录 为 模板 文件 的 目录 。 
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IÆ myFirstDjange - [D\werkplace\myFirstDjango] - urls py - PyCharm 404 
Не Edi View Navigate Code Refactor Run Tools VCS Window Help 
CimyrirsiDjango > 









Ворух 


pipe 





¥ ElmyFretDjango 





R int py |The "mipatterms! list routes WRLs to views. lor mare informstien please see: 
遍 setinospy Анара: Ивет. djengupreject. сова. 10/togics/Hety/irlu/ 
Шр manas 
В [есше viens 
База | 1 Ада е ispat fræ sy app impart viens 
| 2 AMA ШК. to wlpettens: ш1@ S. riers hone, nmr ima) 
Жене Deere 
р Еа Анана. | 2 дбае арат frm other app riens inport Hase 


| 
| 2 Adda UR to wlparterns: url( S, Fome аз vier(), name" hone) 
Including anether URLcenf 
站 
2 hdd a um. te раль: lle’ blsg/, iselode( өр el) 
import 
| = с 
wrl(r''adain/, adin site urla), 
1 











图 17.18 创建 myFirstDiango 项 目 截图 2 








manage. py 是 Django 提供 的 一 个 管理 工具 ,可 以 同步 数据 库 等 。 
创建 完成 后 , 单 击 Run 按钮 ,如 图 17.19 所 示 。 


myfiretbjanga - [Dworbplace\myFirtTjango] - urle py - PyCharm 404 


Не Edt View Navigate Code Refactor [Run] Tools vcs Window Help 











Ci myFirstDjango ) 
ons х 
Омдун» URL Configuration 
¥ 四 myFrstDjango | 
Ж int py Ihe urpstteras list routes URLs to riers Раг mara information please зне 
I settings.py detps /does djangoproject. coa/en/1. 10/topi вена) 
Buko mena 
Гея Faction riers 
Bep 1 АШ an impart’ fron pp apart viore 
2 MM a UIL to urlpattams ш1@ ОЁ, riers. has samer hme) 


dab ul i 1 Mim ingert: dem tha epp тіне inport Нана 
2 Ad a URL to srlparterns ш1@ p. Мше as vier), name hone”) 


am Rx 
| Including another URLcosf. 





1 Inport the include) funstion Sem Genes conf aris барате arl. imelsde 
2 АШ a HL to urlperteruss url blog. iaclode( blog urls’ J) 





zm 
| enema 
wl(r’ duin/” , айап site urls]. 





.eE———— —— o — € 
EE oo Rm 
H E October 04, 2016 - 18:39:11 
gg Mime versio 110.2. using settings ,azirsthjmen setting 
B arting develepuent serrer at 
ж Quit the serrer with CTRL- 
Ф Tos/oet/2016 18:39:27] "art / вл 1 200 1787 






















图 17. 19 运行 myFirstDiango Jii H 


单 击 图 17. 19 中 http: //127. 0. 0. 1:8000/ 链 接 ,出 现 如 图 17. 20 所 示 的 页 面 。 
【 例 17-2] 实现 在 网 页 上 输出 Hello World 的 功能 。 
首先 ,新 建 views. py 文件, 内容 如 图 17.21 所 示 。 
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E Welcome to Django X 
€ > O | wroousoo 


lt worked! 
Congratulations on your first Django-powered page. 


Of course, you haven't actually done any work yet. Next. start your first арр by running pyehon manage.py экахтарр (epp lebe]. 


You're seeing this message because you have eos = true in your Django settings fle and you haven't configured any URLs. 
Get to work! 








图 17.20 在 浏览 器 上 输入 127.0. 0. 1:8000 


Wb views.py х 








=] 
есе deretime jmpert * 


isport datetime 
Efrem django http impert HttpResponse 
1 





slat’ 
datetime datetime. nov () 


p 
hinl = “ Chtml) hend hend body) Chl? We </h1><p> Wa Cp) СЉ ду Ља)" & (s, curent tine) 
Û return Ketplesponse ital) 











Р 17.21 views. py 文件 


其 次 ,修改 urls. py 文件 的 映射 配置 内 容 , 如 图 17. 22 所 示 。 








Including another URLesn£ 





1 Isport the include() function: from django. conf urls impert url. include 
| 2 Adda URL te urlpetterns  url(r Mog/, imclude( Мәр urls )) 


à 


Dfrom django conf urls import url 
(From django contrib import adin 
fren myfirstDjango views import hello 





ч" адаа" admin site urls). 
wrl(z'"belle/y'. hello), 





图 17. 22 修改 urls. py 文件 


当 用 户 输入 http://127. 0. 0. 1: 8000/hello 时 , 便 会 调用 hello 方法 ,该 方法 通过 
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HttpResponse() 将 页 面 内 容 作 为 响应 返回 ,如 图 17. 23 所 示 。 


Е 127001 


€ 3 O | тооло 


Hello World! 


2016-10-04 19:57-01.292000 





Р 17.23 运行 hello 


[5017-3] 显示 动态 的 数据 。 

例 17-2 中 ,views. ру 调用 HttpResponse() 类 作为 响应 返回 到 浏览 器 。 这 样 使 得 页 
面 迎 辑 和 页 面 表现 混合 在 一 起 ,不 但 工作 量 比 较 大 ,而 且 若 要 展示 一 些 动 态 的 数据 , 则 无 
法 完成 。 

本 例 采 用 如 下 方法 : 首先 在 templates 目录 下 新 建 index. html 文件 ,其 内 容 如 
17. 24 所 示 。 

















СЛ (S for student im students AJ 


ар 
8 idi student. id 11, ({ student. nene 1), age: [| student. age ]] 
5 


«ла 
{s endfor 5} 





图 17.24 index. html 文件 


修改 views. py 文件 ,添加 show() 方 法 ,如 图 17.25 所 示 。 
添加 映射 , 修改 urls. py 内 容 , 如 图 17. 26 所 示 。 
修改 settings. py 模板 配置 : IDIRS': [BASE_DIR+rNtemplates'], 如 图 17.27 所 示 。 
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fran datetine import * 
import datetime 
Cifrem django. http import HttpResponse 








Class-based views 





1. Add wm inport: from ether app views inport Mom 
2 Add a URL to urlpatterns: url(r $^, Home as rier0 name" hese’ ) 

| Including another URLconf 
1, Inport the include() function: from django conf urls isport url, include 

| 2 Adda URL te urlpetterns: wl(r’ blog”, include blog urls )) 

à 

from django. conf urls import url 

| from django contrib impert admin 

from nyřirstDjango. views import hello 

Dfrom myFirstDjange views import show 

| wrlpatterns = [ 

url(r' admin/, admin site urls), 


了 à » 
url(r' "show/', show), 
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РА 17.26 修改 urls. py 内 容 








‚ django. DjangoTenplates', 





| "django. centrih messages centert_pracessors messages’, 











图 17.27 修改 settings. ру 


运行 后 会 出 错 ,如 图 17.28 所 示 。 


出 错 后 ,解决 办 法 是 在 views. ру 添加 from django. shortcuts import render, to 


response, AN 17. 29 所 示 。 
最 后 运行 结果 如 图 17. 30 所 示 。 
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list = [liè 1, ^ 


Request Method: 
Request URL: 
Django Version: 
Exception Type: 
Exception Value: 
Exception Location: 
Python Executable: 
Python Version: 
Python Path: 


€ 3 © | тоолон 


NameError at /show/ 
global name 'render_to_response' is not defined 


GET 
http.//127.0.0.1:8000/show/ 
1102 

NameError 


гора паве prender со response. із пос defined 
D'WorkplacewnyFirstDjangoWnyFirstDjangolviews.py in show, line 7 
C'Python27 python exe. 
2711 
\\workplace\\myFirstDjango', 
\\workplace\\nyFirstDjango", 
\\WINDOWS\ \SYSTEM32\ \python27.zip', 
\\Python27\\DLLs', 
\\Python27\\ lib 





same |" Juck ], lid: 2, ‘name’: "Rose 0) 


return render ta respensef index. btul”, f studenta”: list]) 








图 17. 29 修改 views. py 文件 


€ 3 O | zzooreoomsow 


* id: name, Jackage 
+ id name, Roseage 
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18.1 Ж 


* 掌握 pygame 的 下 载 和 安装 。 
* 掌握 pygame 的 相关 模块 。 


18.2 本章 知识 重点 


18.2.1 游戏 简介 

游戏 是 互动 娱乐 性 的 一 类 软件 ,用 户 可 以 通过 各 种 输入 输出 设备 ,通过 设计 的 特定 流 
程 或 规则 进行 交互 和 游戏 体验 。 最 早 的 游戏 主要 运行 在 特定 的 游戏 机 上 ,在 PC 逐渐 普 
及 后 开始 转向 PC 平台 ,进而 向 网 页 和 移动 设备 发 展 。 随 着 游戏 的 发 展 ,玩家 对 游戏 的 体 
验 不 仅 局 限于 玩法 ,对 画面 的 要 求 也 不 断 提升 .于 是 便 出 现 了 游戏 引擎 的 概念 。 游 戏 引擎 
集成 了 计算 机 图 形 学 和 音频 动画 等 模块 ,用 于 对 图 片 和 特效 进行 泻 染 , 从 而 达到 出 色 的 表 
现 效 果 。 

游戏 分 为 2D 游戏 和 3D 游戏 。2D 游戏 主要 集中 于 策略 类 和 横 版 过 关 类 ,视角 固定 ， 
注重 玩法 。 而 3D 游戏 出 现 以 后 ,让 玩家 更 生动 地 接触 到 开发 者 设计 的 环境 中 ,游戏 体验 
更 为 自由 。 随 着 游戏 进一步 的 发 展 , 诸如 UnrealEngine (虚幻 )、CryEngine、 
FrostbiteEngine 3E 48) , NaughtyDogEngine О Hz #J ) , LunimousStudio ( f£ X: ) Ж JH F JF 
发 大 型 3D 游戏 的 引擎 被 开发 出 来 ,集成 了 大 量 的 碰撞 特效 .粒子 效果 、 光 源 、 物 理 特效 
等 ,开发 出 诸如 《质量 效应 兴 战 地 兴 孤 岛 危 机 兴 神 秘 海域 ?等 游戏 ,画面 高 度 通 近 现 实 , 特 
效 场面 宏大 ,具有 精美 的 表现 力 。 近 来 随 着 交互 设备 的 技术 性 革新 ,从 光学 体感 设备 到 
VR.AR 的 出 现 ,势必 会 掀起 游戏 开发 的 新 一 轮机 遇 和 发 展 。 


18.2.2 pygame 简介 


Python 的 pygame 模块 专门 用 于 电子 游戏 设计 ,其 下 载 网 址 为 http://www. 
pygame. org/download. shtml, 如 图 18.1 所 示 。 

本 书 Python 的 版 本 为 2. 7. 3. Ж pygame-1. 9.1. win32-py2. 7. msi 下 载 ,安装 后 输 
入 如 下 命令 检验 是 否 安装 成 功 。 
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Р 18.1 Pygame 下 载 网 址 


> > > import pygame 
> > > print pygame.ver 





如 果 安 装 成 功 , 则 会 显示 pygame 的 版 本 号 ,如 图 18. 2 所 示 


INDOWSA sy st em32V 














图 18.2 测试 pygame 安装 是 否 成 功 


pygame 一 般 通 过 while 循环 反复 检测 是 否 有 事件 产生 .根据 事件 来 更 新 游戏 
具体 完成 如 下 操作 : 

。 处 理事 件 。 

。 更 新 游戏 状态 。 

。 在 屏幕 上 绘 

【 例 18-1】 Pygame 版 本 的 HelloWorld 程序 。 








dmport py; # 调 用 pyme Eš Ht fll sys Es Ht 

fram pygame.1ocals import * 

pygane .init() # 初 始 化 pyme 

DISPLAYSCEE- pycerre.display.set mode ( (400, 300)) # 建 立 宽 400 像 素 、 高 30 像 素 的 窗口 





» # 设 置 标题 





Eygame.display.set caption('Hello Worl -的 文本 





while True: 





for event in pygame.event..get () : 


# 无 限 循环 


if event.type= = QUIT: 





pygare.di splay.update () 


口 的 关闭 按钮 ,程序 将 会 退出 





3 Hello World! 














Р 18.3 程序 运 


18.2.3 pygame 模块 


pygame 中 有 很 多 模块 ,每 个 模块 对 应 不 同 的 功能 ,如 表 18. 1 所 示 
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第 18 章 游戏 开发 sell47) 


# 获 取 各 种 键盘 及 鼠标 事件 


运行 结果 如 图 18. 3 所 示 , 仅 在 窗口 的 标题 上 显示 了 “Hello World!”, 当 单 击 窗 





























表 18.1 pygame 模块 

模块 名 x 能 模块 名 功 能 
pygame. cdrom | 访问 光驱 pygame. movie 播放 视频 
pygame. cursors | 加 载 光 标 pygame. music 播放 音频 
pygame. display | 访问 显示 设备 pygame. overlay 访问 高 级 视频 大 加 
pygame. draw 制 形状 、 线 和 点 pygame. rect 管理 矩形 区 域 
pygame. event 管理 事件 pygame. sndarray 操作 声音 数据 
pygame fom | 使 用 字体 | pygame. sprite 操作 移动 图 像 
pygame. image | 加 载 和 存储 图 片 pygame. surface 管理 图 像 和 屏幕 





pygame. 


joystick 





使 用 


游戏 手柄 或 者 类 似 的 设备 || pygame. 


surfarray 


管理 点 阵 图 像 数 据 























pygame. key 读 取 键盘 按键 | pygame. time 管理 时 间 和 帧 信息 
anene | Ad | pêne RÊ 缩放 和 移动 图 像 
pysumne- mouse. || BE | 
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下 面 详 细 介 绍 鼠 标 、 键 盘 、 绘 图 和 动画 。 
1. 鼠标 
【 例 18-2] 鼠标 举例 。 


import os, pygame 
fram pygare. locals import * 
fram sys inport exit 
fram randm import * 
if not pygame. fcnt :print (Warning, Can not found font!") 
pygame. init () # 模块 初始 化 
Screen- pygame.display.set mode((255, 255), 0, 32) 
Screen. fill ( (255, 255,255) ) 
font= pygame.font .SysFont ('stcaiyun', 20) 
text= font .render ('Cliked Me please!!!', True, (34, 252, 43)) 
mouse x, mouse y-0, 0 
while 1: 
for event in pygame.event..get () : 
if event.type- = QUIT: 
exit() 
elif event.type- =MDUSEEUTTCNDORN: 
pressed array= pygame.mouse.get pressed() 
for index in range (len (pressed array): 
if pressed array [index] : 
if index--0: 
print ('Pressed LEFT Button!') 
elif index--1: 
print ("The mouse wheel Pressed!') 
elif index--2: 
print ("Pressed RIGHT Button! ') 
elif event.type- = MJUSEMOTION: 
3 return the X and Y position of the mouse cursor 
pos-pygame.mouse.get pos() 
mouse x-pos[0] 
mouse y-pes[i] 
screen. fill ( (muse x, mouse y, 0)) 
Screen.blit(text, (40, 100)) 
pygane.di splay.update () 


程序 运行 结果 如 图 18. 4 所 示 . 当 鼠标 经 过 窗口 的 时 候 , 窗 口 背 景 颜色 会 随 着 鼠标 的 
移动 而 发 生 改 变 , 当 鼠标 单 击 窗口 .在 控制 台 打 印 出 是 鼠标 的 哪个 键 被 单 击 了 : 左 , 右 ， 
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Р 18.4 例 18-2 程序 运 


2. 键盘 

【 例 18-3] 键盘 举例 。 

import pyre 

fram pygame.locals import * 

fram sys import exit 

BG IMME- 'C:N Python? Nplane.jpg' 
pygene. init () 


Screen- pygame.display.set mode((1000, 2000), 0, 32) 


bg-pygame.image.load(BG IMAGE) .ccnvert () 
x, y=0, 0 
move x, mwe y-0, 0 
while 1: 
for event in pygame.event.get () : 
# print (event.type) 
if event.type- = QUIT: 
eit () 
if event.type- = KEYDOWN: 
print (event.key) 
if event.key-—- K LEFT: 
move x-- 100 
elif event.key- -K UP: 
move y-- 100 
elif event.key-—K RIGHT: 
move x-100 


elif event.key-—K DOWN: 





行 结 果 


# 飞 机 图 片 


# 屏幕 大 小 设置 


# 左 方向 键 按 下 的 处 理 


# 上 方向 键 按 下 的 处 理 


## 右 方向 键 按 下 的 处 理 





# 下 方向 键 按 下 的 处 理 





050 








程序 运行 结果 如 图 18. 5 所 示 , 飞 机 图 片 会 随 着 上 、 下 、 左 、 右 方向 键 而 移动 位 


ds. pygome window i ...... 





Р 18.5 例 18-3 程序 运行 结果 


3. 绘图 


【 例 18-4] 





import pygame, 
fram pygame.locals import * 





pygeme.init () 





windowSurface= pygame. 





WHITE- (255, 255, 255) 


PS эт (el) 


RED- (255, 0, 0) 

GREEN- (0, 255, 0) 

BIUE- (0, 0, 255) 

basicFont- pygame..font..SysFont (None, 48) 

text- basicFont.render("Hello,world", True, WHITE, BLUE) 
textRecb- text.get rect() 

textRect.centerx- windbuSurfaoe.get, rect() .centerx 
textRect.oentery- windowSurface.get_rect () .centery 
pygme.draw.polygon (windowSurface, GREEN, ((146, 0), (291, 106), (236, 277), (56, 277), (0, 106))) 
pygeme.draw.line (windowSurface, ВШЕ, (60, 60), (120,60), 4) 
pygame.draw.line(windowSurface, BLUE, (120, 60), (60,120)) 
pygame.draw.line (windowSurface, BUJE, (60, 120), (120,120), 4) 
pygame.draw.circle (windowSurface, BIJE, (300, 50), 20, 0) 
pygeme.draw.ellipse (windowSurface, RED, (300, 250, 40,80), 1) 
pygere.draw.rect(windowSurfaoe, RED, (textRect.left- 20, textRect.top- 20, textRect.width + 40, textRect. 
height + 40) 

pixArray- pygarre. PixelArray (windowSurfaoe) 

pixArray [490] [380] BLACK 

del pixArray 

windowSurface.blit(text, textRect) 

pyganre di splay update () 


程序 运行 结果 如 图 18.6 所 示 。 
4. 动画 


帧 动画 即 通 过 一 系列 静态 图 辅 之 以 连续 快速 变化 产生 动画 效果 。 依 据 这 一 原理 制作 
动画 ,一 般 需 要 考虑 如 下 几 个 因素 : 

(1) 时 间 , 什 么 时 间 移 动 , 多 长 时 间 变 下 一 个 动作 。 

(2) 位 置 , 从 什么 位 置 到 什么 位 置 。 

(3) 动作 ,前 后 两 个 动作 的 连续 性 。 

[9018-5] 弹 球 示例 。 

import sys 

import pygame 

fram pyre. locals import * 

def play bal1() : 


pygeme.init (0 
# 窗 口 大 小 


е 
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& hello, world = 


Hello ,world 

















Р 18.6 {118-4 程序 运行 结果 








window (width, height)- (1000,800) 

# 小 球 运 行 偏 移 量 水平, 垂直 ], 值 越 大 ,移动 越 快 
speed- [1, 1] 

# 窗口 背景 色 RGB 值 
color black- (0, 0 


# 设 置 窗口 模式 















screen” pygeme.display.set пос 
# 设 置 窗口 标题 
pygane .display. caption(' 运 动 的 小 球 ') 






# 加 载 小 球 图 上 
ball image- pygame.image.load('C: VV Python? Vall. jpg") 
# 获 取 小 球 图 片 的 区 域 形状 

ball rect=ball image 
while True: 

# 退 出 事件 处 理 











for event in pygame.eve ): 
if event.type==r JIT: 
pygare.quit () 
sys.exit () 





# 使 小 球 移动 ,速度 由 spesa ЛЕ RF dil 
ball rect-ball rect .move (speed) 
出 窗口 时 ,重新 设置 偏 移 量 
(ball rect.right 










(ball rect.bottan > height) : 
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# 填充 窗口 背景 


Screen.fi11 (оо: 






# 在 背景 Surface 上 
en.blit(ball image, ball ı 
# 更 新 窗口 内 容 
pygeme.display.update () 








程序 运行 截图 如 图 18. 7 所 示 , 篮 球 的 图 片 会 自动 在 蓝 色 屏 幕 持续 进行 碰撞 运动 。 


_... = 3€ 


Quos 









图 18.7 f 18-5 程序 运行 截图 
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